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THIVISTELMA

Energiamurros johtaa fossiilisten tuontipolttoaineiden kaytdn nopeaan vahenemiseen,
jolloin my6s energiantuotannon huoltovarmuuden jarjestelyitd on syyta tarkastella
uudelleen. Huoltovarmuuskeskus, Oljypooli ja Maakaasujaosto ovat halunneet selvittaa
oljyn ja kaasun kaytdon muutoksia energiantuotannossa, polttoaineiden
varastointitarpeiden muutosta tulevaisuudessa ja sen vaikutusta huoltovarmuuden
suunnitteluun.  AFRY Management Consulting on  Huoltovarmuuskeskuksen
toimeksiannosta selvittanyt 6ljyn ja kaasun kayton ja sita kayttdvan kapasiteetin
kehitystd Suomessa vuoteen 2040 saakka, ja yhdessd Huoltovarmuuskeskuksen,
Oljypoolin ja Maakaasujaoston edustajien kanssa tarkastellut muutoksen
huoltovarmuusvaikutuksia. L&htétietoina tydssa on kaytetty AFRYn koko Suomen
energiatuotannon kattavaa kattilatietokantaa, arvioita tulossa olevista investoinneista
energiasektorilla seka arvioita eri polttoaineiden ja tuotantomuotojen kustannusten
kehityksesta ja naiden muutosten vaikutuksista polttoaineiden k&aytto6on.

Oljya ja kaasua kaytetaan energiantuotannon polttoaineena paaasiassa kaukolampo- ja
teollisuussektorin sdhkon ja la&mmon tuotantolaitoksissa. Suurin osa 6ljya ja kaasua
kayttavasta kapasiteetista tuottaa lampdé erillistuotantona huippukysynndn aikaan tai
toimii muun tuotannon varakapasiteettina. Liséksi lammoéntuotannossa on jonkin verran
kaasuun perustuvaa sahkén ja lammodn yhteistuotantokapasiteettia, jolla tuotetaan
lampo6a ja sahkoa usein myds perustuotantona. Vaikka tata kapasiteettia on vihemman,
on sen polttoainekulutus kuitenkin merkittavinta tarkastelluista kulutuksista. Kaasun
kayttd painottuu maantieteellisesti erityisesti Uudellemaalle, kun taas 0ljyd kaytetdan
tasaisemmin ympari Suomen.

LAmmon ja sahkon tuotantorakenteessa on tapahtumassa merkittdvia muutoksia, jotka
johtavat o0Oljyn ja kaasun polttoainekdyton véhenemiseen edelleen. Kohonneet
paastboikeuksien hinnat ja polttoaineiden verot ovat tehneet fossiilisista polttoaineista
ja turpeesta kalliita energialahteitd p&aastottomiin tuotantomuotoihin verrattuna.
Maakaasulla yhteistuotantolaitoksissa tuotetulle lammoélle vaihtoehtoisia ja useimmiten
kannattavampia tuotantomuotoja ovat esimerkiksi lammoén ja sahkdn yhteistuotanto tai
lammon erillistuotanto metsahakkeella, lammon erillistuotanto pelleteilld tai erilaiset
lampoépumppuratkaisut. Pelletti- ja sahkdkattilat ovat yhd kannattavampia korvamaan
energiamadaréisesti suuren osan Oljyllda ja kaasulla tuotetusta huippu- ja
varatuotannosta. L&mmaon varastoinnilla ja kysyntdjoustolla voidaan edelleen védhentaa
6ljyyn ja kaasun perustuvan huipputuotannon tarvetta.

Oljya ja kaasua polttoaineena kayttaville kapasiteetille jaa todennakdisesti myos
tulevaisuudessa huomattava tarve suunnittelemattomien perustuotantolaitosten
kayttokatkojen varalle. Tall6in tulee varautua siihen, ettd perustuotannossa voi olla
kayttokatkoja myods korkean kysynnan aikana, jolloin varakapasiteettia tarvitaan paljon.
Taman kapasiteetin tulee olla investointikustannuksiltaan edullista, mika rajaa hieman
kallimman pellettilampoélaitoksen yleensa pois vaihtoehdoista. Lisdksi kapasiteetin tulee
olla kaytettavissa taysimaaraisesti ajasta riippumatta, mika voi tehda sahkdkattiloista
kalliita vaihtoehtoja, jos sdhkdn markkinahinta on ké&ytén ajanhetkelld hyvin kallista.

Oljyn ja kaasun polttoainekayton oletetaankin kokonaisuudessaan laskevan
huomattavasti nopeammin kuin polttoaineita kayttavan kapasiteetin maaran. Erityisesti
kaasun kayttd lammon ja sahkdn perustuotannossa laskee merkittavasti. Yhteensé oljya
kayttavan kapasiteetin oletetaan vahenevan nykyisestd noin 16 gigawatista noin 13
gigawattiin vuoteen 2030 ja noin 11 gigawattiin vuoteen 2040 mennessa. Samalla 6ljyn
polttoainekaytdn arvioidaan vahenevan nykyisestd noin 4 terawattitunnista noin 3
terawattituntiin vuoteen 2030 ja noin 2 terawattituntiin vuoteen 2040 mennessa.
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Kaasua kayttavan kapasiteetin oletetaan vahenevan nykyisesta noin 11 gigawatista noin
8 gigawattiin vuoteen 2030 ja noin 4 gigawattiin vuoteen 2040 mennessa. Samalla
kaasun polttoainekayton arvioidaan vahenevadn nykyisesta noin 13 terawattitunnista
noin 6 terawattituntiin vuoteen 2030 ja noin 2 terawattituntiin vuoteen 2040 mennessa.

Arvioidun kehityksen seurauksena Oljyn energiantuotannon huoltovarmuusvarastot
(yhteenlasketut toimijoiden velvoitevarastot ja valtion varmuusvarastot) nykyisten
maaraysten perusteella laskettuna pienenisivat nykyisestd noin 1,9 terawattitunnista
noin 1,3 terawattituntiin vuoteen 2030 ja noin 0,8 terawattituntiin vuoteen 2040
mennessa. Kaasun huoltovarmuusvarastot pienenisivat nykyisestd noin 5,5
terawattitunnista noin 2,4 terawattituntiin vuoteen 2030 ja noin 0,7 terawattituntiin
vuoteen 2040 mennessa. My6s taméa varastointimadard olisi kaasun heikomman
varastoitavuuden vuoksi p&dasiassa oljya. Lisaksi mikéli merkittdva osuus 6ljyn ja
kaasun kaytosta korvautuisi uusiutuvilla o6ljyn ja kaasun jakeilla, voisivat
huoltovarmuusvarastot pienentya nykyisten kaytdntdjen mukaisesti laskettuna vield
huomattavasti tatd nopeammin.

Huoltovarmuuskaytannoilla varmistetaan nykyisin pitkalti fossiilisten
tuontipolttoaineiden saatavuus poikkeus-  ja hairidtilanteissa. Fossiilisten
tuontipolttoaineiden, mukaan lukien ©6ljyn ja maakaasun energiantuotantokayton
vadhentyessa merkittdvasti voi olla tarpeen harkita energiantuotantoon liittyvan
huoltovarmuuden suunnittelun periaatteiden muutosta. Polttoainekaytdén painottuessa
uusiutuviin  polttoaineisiin  huoltovarmuusvarastointia voisi olla syytd laajentaa
tuontipolttoaineiden osalta myds fossiilisten polttoaineiden ulkopuolelle. Tallgin
huoltovarmuus Voisi kuitenkin olla kustannustehokkaampaa toteuttaa
varatuotantolaitoksissa kaytettdvan oljyn varastoinnilla, silld uusiutuvat polttoaineet
ovat usein varastoitavuudeltaan 6ljyyn verrattuna huonoja.

Myo6s kotimaisten polttoaineiden osalta huoltovarmuusvarautumista tulisi kehittaa
helposti varastoitavan turpeen energiakdyton vdhentyessd nopeasti. Huomio tulisi
kiinnittda hankintaketjujen toimivuuteen myos poikkeustilanteissa, seka
todennakoéisesti myds polttoaineen varastointitarpeen selvittdmiseen niiden tueksi.
Tatakin varastointia  voisi olla  ainakin osin tai  joissain tilanteissa
kustannustehokkaampaa  toteuttaa varatuotantolaitoksissa kéaytettdvan  6ljyn
varastoinnilla. Lisdksi sahkdn toimitusvarmuuden varmistamiseksi jatkossa tarvittavan
varatuotantokapasiteetin ja sen hairio- ja poikkeusoloissa mahdollisesti tarvittavan
kaytdn maarda on syyta selvittdd huomioiden myés sahkoén kysynndn arvioitu kasvu ja
muutokset tuotantokapasiteetissa. Erityisesti 6ljy ja kaasu ovat mahdollisia polttoaineita
tallaiselle kapasiteetille, mutta myd6s vety voi tulevaisuudessa olla vaihtoehto.

Vaikka nykyisten huoltovarmuuskaytéantdjen mukaan 6ljyn ja kaasun
energiantuotannon kayttdéon perustuva huoltovarmuusvarastointi vahenee arvioitujen
polttoainekayttdjen kehitysten mukaan, voi erityisesti 06ljyn energiantuotannon
huoltovarmuusvarastoinnin tarve jopa kasvaa nykyisesta, mikéali 6ljya varastoitaisiin
myds muun energiantuotannon varalle. Nykyisten huoltovarmuuskaytantdjen mukainen
varastointiméara ei  tulevaisuudessa valttaméatta riitd takaamaan samaa
huoltovarmuuden tasoa energiantuotannossa kuin historiassa. Koska 6ljyn
tielikennekaytdn oletetaan vahenevan ja sita myotd myds huoltovarmuusvarastojen
koon tieliikenteen osalta pienenevén, voisi energiantuotannon kasvavalle varastoinnin
tarpeelle olla olemassa jo valmiiksi tarvittava maaré varastointikapasiteettia.

Oljyn ja kaasun vuositason kaytto voi jatkossa vaihdella paljon 6ljyn ja kaasun jaadessa
huippu- ja varapolttoaineiksi. Siksi yhden vuoden vuositason kulutukseen perustuva
varastointimaaré ei ole toimiva tapa maarittda varastojen kokoa tulevaisuudessa. Sen
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sijaan huoltovarmuutta ja varastoitavien polttoaineiden maaréa tulisi tarkastella koko
energiajarjestelmén nakékulmasta.

Tulevaisuudessa huoltovarmuuden toteuttamisessa tulisi polttoaineiden varastoinnin
lisaksi huomioida myos logistiikka. Koska dljya ei normaalitilanteessa kaytettéaisi, tulisi
o6ljyn siirtoon kaytettavalle logistiikalle pohtia huoltovarmuusméarayksida, jotta
logistiikkaa on tarpeeksi poikkeusoloja varten. Kaasuverkon olemassaolo on
huoltovarmuusnakédkulmasta keskeista.
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EXECUTIVE SUMMARY

The energy sector in Finland is experiencing a rapid decline in the use of imported fossil
fuels, which leads to a need for re-assessing the national emergency supply needs of
energy production. This report assesses the changes in the use of oil and gas within
energy production, changes in the need for storing the fuels in the future, and the impact
of these changes on planning the emergency supply. The report has been made by AFRY
Management Consulting as an assignment by the National Emergency Supply Agency.
The background information used in the report includes the AFRY boiler database
covering the Finnish energy production, estimates on upcoming investments in the
energy sector, as well as estimates on the price development of different fuels and
production technologies, and the impact of developments on fuel use.

Oil and gas are mostly used in energy production as a fuel in heat and power production
within district heating and industrial sectors. While most of the fuel capacity is in peak
load or reserve production, the largest share of fuel use is gas use within combined heat
and power production, which is also widely used as base load production.

The use of oil and gas is expected to decline due to e.g. increased emission allowance
prices and fuel taxes, which has made the fuels expensive compared to emission-free
production technologies. It is expected that the oil and gas using capacity will still be
needed as reserve capacity for base load production plants in case of unexpected
production outages. In these situations, the capacity must be sufficient in case base
load production is out of use during the high demand periods, meaning significant
capacity need also in the future.

Hence, the oil and gas fuel uses are expected to decrease more rapidly than the fuel
capacity. Especially the use of gas within combined heat and power production is
estimated to decrease significantly. In total, the oil capacity is estimated to decrease
from 16 gigawatts as of today to ca. 13 gigawatts by 2030 and ca. 11 gigawatts by
2040. The fuel use of oil is estimated to decrease from 4 TWh today to ca. 3 TWh by
2030 and ca. 2 TWh by 2040. The gas capacity is estimated to decrease from 11
gigawatts as of today to ca. 8 gigawatts by 2030 and ca. 4 gigawatts by 2040. The fuel
use of oil is estimated to decrease from 13 TWh today to ca. 6 TWh by 2030 and ca. 2
TWh by 2040.

As a result of the estimated development, the emergency supply storages of oil based
on current regulations would decrease from ca. 1.9 TWh as of today to ca. 1.3 TWh by
2030 and to ca. 0.8 TWh by 2040. The emergency supply storages of gas would decrease
from ca. 5.5 TWh as of today to ca. 2.4 TWh by 2030 and to ca. 0.7 TWh by 2040. The
emergency supply storages for gas would be mostly oil due to oil being a technically
better fit for storing.

Currently, the emergency supply practices largely ensure the availability of imported
fossil fuels in case of crises and disruptions. As the use of imported fossil fuels within
energy production, including oil and natural gas, is decreasing, it may be necessary to
consider changing the planning principles of energy production-related emergency
supply. While the fuel use is increasingly focused on renewable fuels, the emergency
supply storage should be considered to expand to imported renewable fuels. In this
case, the emergency supply could however be more cost-efficient to implement by
storing oil used in reserve plants, as renewable fuels oftentimes are less storable
compared to fossil oil.

Also, the emergency supply regarding domestic fuels should be developed as the use of
well storable domestic peat use is decreasing rapidly. The focus should be on ensuring
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the functionality of the supply chains also in crises and disruptions, and most likely also
to assess the need for storage need to complement the supply chain preparations. This
storage could be in many cases more cost-efficient to be implemented as oil storage.
Additionally, to ensure the security of supply within the electricity sector, the need for
reserve capacity and the need for its actual use should be assessed, considering the
estimated growth in electricity demand and the changes in the production fleet.
Especially oil and gas would be possible fuels for this capacity, but also hydrogen could
be a possibility in the future.

Even though based on current emergency supply practices the emergency supply
storage for oil and gas within energy production would decrease based on the estimated
fuel use developments, the need for especially oil storage can increase if oil would be
stored also for emergency supply purposes for other production technologies. In
addition to fuel storage, also logistics should be increasingly considered in emergency
supply planning in the future. If oil would not be used in normal conditions, regulation
should be considered for the logistics to ensure its sufficiency in crises and disruptions.
The existence of the gas network is essential from the emergency supply point of view.
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SAMMANFATTNING

Energisektorn i Finland upplever en snabb nedgang i anvandning av importerade fossila
bréanslen, vilket leder till ett behov att omvardera den nationella nddférsérjningen for
energiproduktion. Denna rapport bedémer férédndringar i anvandningen av olja och gas
inom energiproduktion, fordndringar i behovet av lagring av bréanslen i framtiden, och
effekterna av dessa forandringar pa planeringen av nodforsoérjningen. Rapporten har
gjorts av AFRY Management Consulting pa uppdrag av
Forsorjningsberedskapscentralen. Bakgrundsinformationen som anvands i rapporten
inkluderar AFRY-panndatabasen som omfattar den finska energiproduktionen,
uppskattning av kommande investeringar inom energisektorn och av prisutvecklingen
for olika branslen och produktionstekniker samt utvecklingens inverkan pa
brénsleanvandningen.

Olja och gas anvédnds mest i energiproduktion som bransle i vdrme- och kraftproduktion
inom fjarrvarme och industrisektorer. Medan det mesta av branslekapaciteten ligger i
topp-last eller reservproduktion ar den stdrsta andelen av bransleanvandningen
gasanvandning inom kraftvarmeproduktion, som ocksa anvands i stor utstrackning som
baslastproduktion.

Anvandningen av olja och gas forvantas minska pa grund av bland annat hégre priser
pa utslappsratter och bransleskatter. Detta har gjort branslena dyra jamfort med
utslappsfria produktionstekniker. Det forvantas att den olje- och gasanvandande
kapaciteten fortfarande kommer att behdévas som reservkapacitet for
baslastproduktionsanlaggningar i handelse av ovantade produktionsavbrott. | dessa
situationer maste kapaciteten vara tillracklig i fall baslastproduktionen inte anvands
under perioder med hog efterfrdgan. Detta innebar att ett betydande kapacitetsbehov
finns aven i framtiden.

Darfor forvantas anvandning av olja- och gas minska snabbare &n branslekapaciteten.
Speciellt gasanvandning inom kraftvdrmeproduktion bedéms minska avsevart. Totalt
beraknas oljekapaciteten minska fran 16 gigawatt idag till ca. 13 gigawatt till 2030 och
till ca. 11 gigawatt ar 2040. Forbrukningen av olja beraknas minska fran 4 TwWh idag till
ca. 3 TWh ar 2030 och ca. 2 TWh till 2040. Gaskapaciteten beraknas minska fran 11
gigawatt idag till ca. 8 gigawatt till 2030 och ca. 4 gigawatt till 2040. Anvandningen av
olja beraknas minska fran 13 TWh idag till ca. 6 TWh ar 2030 och ca. 2 TWh till 2040.

Som ett resultat av den berdknade utvecklingen skulle beredskapslagren av olja enligt
gallande regler minska fran ca. 1,9 TwWh idag till ca. 1,3 TWh &r 2030 och till ca. 0,8
TWh ar 2040. Beredskapslagren av gas skulle minska fran ca. 5,5 TWh idag till ca. 2,4
TWh &r 2030 och till ca. 0,7 TWh ar 2040. Nodlagren for gas skulle till stor del vara olja
pa grund av att olja ar tekniskt battre lampad for lagring.

For narvarande sakerstaller nodforsorjningsmetoderna till stor del tillgdngen pa
importerade fossila branslen i handelse av kriser och storningar. Eftersom anvandningen
av importerade fossila branslen inom energiproduktion, inklusive olja och naturgas,
minskar, kan det bli nédvandigt att 6évervidga en &ndring av planeringsprinciperna for
energiproduktionsrelaterad no6dférsdrjning. Medan bransleanvandningen alltmer
fokuseras pa fornybara branslen, bor man 6vervaga en utdkning av nodforradslagringen
till att omfatta &aven importerade férnybara branslen. | det héar fallet kan
nddforsorjningen dock vara mer kostnadseffektiv att genomfora genom att lagra olja
som anvands i reservanldggningar, eftersom de fornybara branslena ofta ar mindre
lagringsbara jamfért med fossil olja.
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Nodforsorjningen for inhemska branslen bor ocksa utvecklas eftersom anvandningen av
inhemsk torvférbrukning, som ar latt att lagra, minskar snabbt. Fokus bor ligga pa att
sdkerstalla leverantdrskedjornas funktion aven vid kriser och stérningar, och med
storsta sannolikhet &ven att beddéma behovet av lagringsbehov for att komplettera
leverantorskedjans forberedelser. Denna lagring skulle i manga fall kunna vara mer
kostnadseffektiv. att implementera som oljelagring. Fo6r att sakerstalla
forsdrjningstryggheten inom elsektorn bér dessutom behovet av reservkapacitet och
behovet av dess faktiska anvandning beddmas, med hansyn till den uppskattade
tillvaxten i efterfragan pa el och forandringarna i produktionsflottan. Speciellt olja och
gas skulle vara mojliga branslen for denna kapacitet, men &ven véate kan vara en
mojlighet i framtiden.

Aven om beredskapslagret for olja och gas inom energiproduktionen, baserat pa
nuvarande no6dforsorjningspraxis, skulle minska baserat pa den uppskattade
brénsleanvandningsutvecklingen, kan behovet av framfor allt oljelagring faktiskt 6ka,
om olja skulle lagras for nodforsérjningsandamal aven for annan produktionsteknik.
Utover branslelagring bor i framtiden &ven logistiken i allt hdgre grad beaktas vid
beredskapsplaneringen. Om olja inte anvands under normala forhallanden bor reglering
Overvagas for att trygga logistiken for att sakerstalla oljans tillracklighet vid kriser och
storningar. Forekomsten av gasnat ar vasentligt ur n6édforsorjningssynpunkt.
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1. JOHDANTO

1.1 TyOn tausta ja tavoite

Energiasektori on voimakkaassa muutoksessa, jossa fossiilisista polttoaineista pyritaan
eroon. Fossiilisten tuontipolttoaineiden kayttd energiantuotannossa onkin ollut laskussa.
Huoltovarmuuskeskus, Oljypooli ja Maakaasujaosto ovat halunneet selvittaa oljyn ja
kaasun kaytdon muutoksia energiantuotannossa, polttoaineiden varastointitarpeiden
muutosta tulevaisuudessa ja sen vaikutusta huoltovarmuuden suunnitteluun. Aiemmin
kesakuussa 2021 on tarkasteltu vastaavasti tarvittavia muutoksia
liikkennepolttoaineissa.

Tassa selvityksessa tarkastellaan oljytuotteiden ja kaasulaatujen polttoainekdyttba
sdhkon- ja lammoéntuotannon vara-, huippu- ja perustuotannossa vuonna 2019 ja 2030
ja 2040. Vuosi 2019 on valittu edustamaan nykytilaa, silla se on selvityksen tekohetkella
viimeisin tilastointivuosi. Selvitys sisaltdd nykyiset kayttokohteet ja arvion tulevista
kayttokohteista Suomessa. Lisdksi selvityksessa on luotu arvio kayttékohteiden
polttoaineiden laatumuutoksista.

Tydssd on arvioitu varastoitavien polttoaineiden maaran muutostarpeita perustuen
nykyiseen huoltovarmuuslainsdadantoon seka tehty tatd koskevat johtopaatokset ja
suositukset. Lisaksi selvityksessd on arvioitu ja yksildity tuloksiin liittyvia
epavarmuuksia.

Selvitys perustuu olemassa oleviin poliittisesti sitoviin paatoksiin, toimijoiden ja
teollisuudenalojen suunnitelmiin ja arvioihin, AFRYn arvioon energiantuotannon
kehityssuunnasta perustuen aiempiin teknistaloudellisiin selvityksiin sekd tydssa
tehtyyn teknistaloudelliseen tarkasteluun.

Ty6n ohjausryhma koostui seuraavista jasenista:

Juha Vahlsten, Timo Vapalahti ja Heini Tirri-Kokkonen (Huoltovarmuuskeskus)

Jouko Kinnunen (Kemianteollisuus)
- Jari Kostama (Energiateollisuus)
- Hannu Kauppinen (Suomen Kaasuyhdistys)
- Antti-Jussi Halminen (Tampereen S&hkdlaitos)
- Ari Seppénen (Gasum)
- Heikki Hiiros (North European Oil Trade)
- Arto Pahkin (Fingrid)
1.1.1 Raportin rakenne

Tama selvitys koostuu johdantoluvun lisdksi kolmesta 06ljyn ja kaasun kayttéa
energiantuotannossa ja sita koskevaa huoltovarmuusvarautumista kasittelevasta
luvusta seka johtopdatoksista. Paapaino selvityksessd on 0Oljyn ja kaasun kaytdn
kehityksessd. Johdantoluvun jalkeen luvussa 2 kaydaan lapi 6ljyn ja kaasun nykyinen
laitoskapasiteetti ja sitd vastaava polttoainekululutus Suomessa. Arvio perustuu AFRYn
voimalaitos- ja kattilatietokannan tietoihin. Lisdksi luvussa esitetddn 6ljyn ja maakaasun
kayttd6a nykyisin koskevat huoltovarmuusvarastoinnin menettelyt.
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Luvussa 3 kuvataan 6ljyn ja kaasun kayton kehitystd energiantuotannossa. Taustaksi
kuvataan energiantuotannon tuotantorakenteen muutostekijoitd ja teollisuudenalojen
tiekarttoja, vaihtoehtoisia energiantuotantomuotoja 6ljylle ja kaasulle seka vaihtoehtoja
polttoainevaihdokselle uusiutuviin  6ljyihin  ja kaasuihin nykyisissd laitoksissa.
Lopputuloksena esitetdé&n arvio 6ljyn ja kaasun kayton kehityksesta vuosille 2030 ja
2040, seka kayttoa vastaava varastointitarpeen kehitys nykyisten
huoltovarmuuskayténtdjen mukaisesti. Lisdksi kuvataan epdvarmuuksia liittyen dljyn ja
kaasun energiakayton kehitykseen.

Luvussa 4 kuvataan 0Oljyn ja kaasun kaytdon kehityksen arvioituja vaikutuksia
huoltovarmuuteen ja varmuusvarastoihin. Lopuksi esitetddn johtopaatokset tyon
tuloksista.

Ty6n tulosten raportoinnissa on kaytetty aluejakoa, jossa Suomi on jaettu viiteen
alueeseen: pohjoinen alue, lantinen alue, itdinen alue, eteldinen alue ja Uusimaa.
Alueiden siséltamat maakunnat ovat:

- Pohjoinen alue: Lappi ja Pohjois-Pohjanmaa
- Lantinen alue: Keski-Pohjanmaa, Pohjanmaa, Etela-Pohjanmaa ja Keski-Suomi

- Itadinen alue: Kainuu, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala, Etela-Savo, Etela-Karjala
ja Kymenlaakso

- Etelainen alue: Pirkanmaa, Satakunta, Varsinais-Suomi, Kanta-Hame ja Paijat-
Hame

- Uusimaa: Uusimaa

Aluejako kartalla on esitetty alla (Kuva 1).

Kuva 1 — Aluejako tyon raportoinnissa

Pohjoinen alue

Itdinen alue

. 0 50 100 2OE
— —
Uusimaa "
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1.2 Lahteet

Jollei toisin ole ilmaistu, kaikkien taulukkojen, kuvien ja kaavioiden ldhde on AFRY
Management Consulting.

1.3 Lyhenteet

Alempi lampdarvo tassa tydssd kaytetty polttoaineen lampodarvo seka oljylle etta
kaasulle

CBG Compressed Biogas, paineistettu biokaasu

CCGT Combined Cycle Gas Turbine, kombivoimalaitos

CHP Combined Heat and Power, yhdistetty sahkon ja [ammén tuotanto
CNG Compressed Natural Gas, paineistettu maakaasu

CO> hiilidioksidi

HOB Heat Only Boiler, lammon erillistuotanto

Huoltovarmuusvarasto raportissa kaytetty yleistermi seka velvoite- ettd
varmuusvarastoille

LBG Liquefied Biogas, nesteytetty biokaasu

LNG Liquefied Natural Gas, nesteytetty maakaasu

MtCO> megatonnia hiilidioksidia

GW,a gigawatti polttoainetehoa, tassé tyodssa kaikille polttoaineille alempi lampodarvo

TWhpa terawattituntia polttoainetta, tésséd tyossa kaikille polttoaineille alempi
lampobarvo

TWh terawattitunti
Varavoima nopean héiridreservin varavoimalaitokset sdhkoén tuotannossa

Ylempi lampo6arvo nykyisin kaasuverkon piirissa kaytetty lampdarvo, mutta ei
kaytdssa tassd tyossa, silla alempaa lampoarvoa on perinteisesti kaytetty kaikille
polttoaineille huoltovarmuuden kontekstissa. Kaasun osalta ylempi lampdarvo saadaan
laskettua alemmasta lampo6arvosta kertomalla kaasun energiamaara kertoimella 1,1088
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2. OLJYN JA KAASUN KAYTTO JA
LAITOSKAPASITEETTI
ENERGIANTUOTANNOSSA NYKYISIN

Oljytuotteita ja maakaasua kaytetaan energiantuotannossa polttoaineena kaukolampo-
ja teollisuussektorin sahkon- ja lammdntuotantolaitoksissa. Lisaksi kapasiteettia on
jonkin verran sahkdntuotannon varavoimalaitoksissa. Tata polttoainekayttba varten on
olemassa huoltovarmuusmenettelyita.

2.1 Oljy ja maakaasu huoltovarmuuden nakdkulmasta
nykyisin

Oljytuotteet ja maakaasu ovat olleet merkittdvassa roolissa Suomen energian

loppukulutuksessa, ja nain ollen naille polttoaineille on laadittu

huoltovarmuuskaytéantsja erilaisia hairio- ja poikkeusolotilanteita varten. Koska 06ljy ja

maakaasu ovat tuontipolttoaineita, niihin liittyva huoltovarmuusvarautuminen on ollut
erityisen tarkeasséa roolissa.

2.1.1 Huoltovarmuuden maaritelma ja sita ohjaava lainsaadanto

Huoltovarmuudella tarkoitetaan kykya sellaisten yhteiskunnan taloudellisten
perustoimintojen yllapitdmiseen, jotka ovat valttamattomia vaeston
elinmahdollisuuksien, maan talouselaméan, yhteiskunnan toimivuuden ja turvallisuuden
sekd maanpuolustuksen materiaalisten edellytysten turvaamiseksi vakavissa héairidissa
ja poikkeusoloissa.! Valtioneuvosto antaa noin viiden vuoden vélein péaatoksen
huoltovarmuuden tavoitteista. Viimeisin pdatds on annettu 5.12.2018 (1048/2018).

Energiahuoltovarmuutta yllapidetdan talla hetkella perustuen maarayksiin ja
erityislakeihin, joista keskeisimpid ovat:

— Valtioneuvoston paatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018)
— Tuontipolttoaineiden velvoitevarastointi (1070/1994)

— Valtion varmuusvarastointi (1390/1992)

— Turpeen turvavarastointi (321/2007)

— EU:n maakaasun toimitusvarmuusasetus (2017/1938)

- EU:n direktiivi (2009/119/EY) raakadljyn ja/tai Oljytuotteiden
vahimmaisvaraston yllapitamiseksi

— Polttoainehuollon turvaamiseksi tehdyt kansainvaliset sopimusjarjestelyt (IEP,
IEA, EU)

— Sahkomarkkinalakiin (588/2013) ja maakaasumarkkinalakiin (587/2017) liittyy
energiahuoltoa ohjaavia ja saatelevia huoltovarmuusvelvoitteita?

! https://www.huoltovarmuuskeskus. fi/tietoa-huoltovarmuudesta/huoltovarmuus-suomessa

2 https://www.huoltovarmuuskeskus. fi/toimialat/energiahuolto/toimintaa-ohjaavat-lait
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2.1.2 Oljyn ja maakaasun velvoite- ja varmuusvarastointi nykyisin

Polttoaineiden saatavuuden turvaamiseksi tuontipolttoaineille on maaratty velvoite- ja
varmuusvarastointia laissa. Velvoitevarastoinnista vastaa siitd vastuullisiksi maaratyt
alan toimijat, ja valtion varmuusvarastoinnista Huoltovarmuuskeskus.

Tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista vastaa varastoitavan polttoaineen mukaan
maahantuoja ja/tai energiantuotantolaitos/polttoaineen jalleenmyyja. Velvoitteen
mitoitusperusteena on edeltavdn kalenterivuoden tuontiin/hankintaan perustuva
keskiméaréinen kuukausituonti/-hankinta. Tuonti/-hankintamé&arésta vahennetaan
velvoitetta vahvistaessa se polttoainemaéré, joka on viety maasta, toimitettu valtion
varmuusvarastoihin, myyty toiselle varastointivelvolliselle toimijalle, kaytetty teolliseen
tuotantoon tai myyty kaytettdvaksi teolliseen tuotantoon. Polttoaineen mukaan
velvoitevaraston tulee vastata kahden tai kolmen kuukauden keskimaaraistéa
tuontia/hankintaa. Velvoitevarastointi 6ljyn ja maakaasun osalta on kuvattu alla
(Taulukko 1).

Taulukko 1 — Varastointivelvoite dljylle ja maakaasulle

Polttoaine | Varastointivelvoite

Maakaasu | Maahantuoja*, energiantuotantolaitos tai jalleenmyyja:

@ 3 kuukautta

Varastointivelvoitteesta vahennetddn maarat, jotka on viety maasta, toimitettu
valtion varmuusvarastoihin, myyty toiselle varastointivelvolliselle, kaytetty
teolliseen tuotantoon tai myyty kaytettavaksi teolliseen tuotantoon. Tama péatee
my6s muille polttoaineille kuin maakaasulle

Velvoite voidaan erityisluvalla toteuttaa korvaavana polttoaineena (erityisesti
polttodljyna) tai muulla vastaavan huoltovarmuuden turvaavalla jarjestelylla

Huoltovarmuuskeskus voi maarata varaston sijoitettavaksi Suomeen tai
huoltovarmuustilanteen niin salliessa sellaiseen muuhun maahan, jonka kanssa
Suomella on sopimus yhteistydsta huoltovarmuuden alalla

Ei velvoitetta, jos hankintamaaréa on alle 15 Mm3 (n. 150 GWh)*

Oljy Maahantuoja:
= 2 kuukautta
Varastointivelvoitteesta enintdan 30 % voi sijaita muualla ETA alueella

Ei velvoitetta polttodljyn varastointiin, jos hankintamaara alle 20 000 tonnia (n.
200 GWh)

(Laki tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista, 1070/1994), (Asetus tuontipolttoaineiden
velvoitevarastoinnista, 1071/1994)
*Velvoite poistuu maahantuojalta 1.1.2022 mikali lakimuutos tulee voimaan. Lisaksi varastointivelvoitetta
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koskeva alaraja poistuisi. Lakimuutoksen tarkoituksena on mukauttaa maakaasun varastointivelvoitetta

koskeva sdantely kaasumarkkinoiden kilpailulle avautumiseen.®

Tuontiin perustuvan energian saantihairion varalta ja kansainvélisten
sopimusvelvoitteiden tayttdmiseksi valtion varmuusvarastoissa pidetaan
velvoitevarastojen lisaksi tuontipolttoaineita siten, ettd maassa on kaytettavissa
keskimaarin viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat tuontipolttoainevarastot.
(Valtioneuvoston paatds huoltovarmuuden tavoitteista, 1048/2018)

Tuontipolttoaineiden varmuusvarastojen yllapitdmisestd ja hoitamisesta vastaa
Huoltovarmuuskeskus, ja niiden mahdollisesta kaytostd tai purkamisesta péaattaa
valtioneuvosto. Varastojen vyllapito rahoitetaan energiahyddykkeista maksettavalla
huoltovarmuusmaksulla. Varmuusvarastoja voidaan paasaantdisesti ottaa kayttoon
valmiuslain mukaisissa kriisitilanteissa tai IEP-sopimukseen ja EU:n toimivaltaan
perustuen. Valmiuslain mukaisilla kriisitilanteilla tarkoitetaan esimerkiksi sotaa tai sen
jalkitilaa, aseellista hytkkaysta Suomeen tai sen uhkaa, vdestdn toimeentuloon tai
maan talouseldman perusteisiin kohdistuvaa erityisen vakavaa tapahtumaa tai uhkaa,
erityisen vakavaa suuronnettomuutta ja sen valitontd jalkitilaa seka hyvin laajalle
levinnyttd vaarallista tartuntatautia, joka vastaa vaikutuksiltaan erityisen vakavaa
suuronnettomuutta. (Valmiuslaki, 1552/2011)

Suomessa ei ole pitkdaikaisia maakaasuvarastoja, vaikka kaasuverkko toimiikin pienena
kaasuvarastona. Siten maakaasun suurien méaarien varastointi ei teknisesti onnistu.
Taman takia varastointivelvollisuus toteutetaan usein erityisluvalla korvaavalla
polttoaineella, kaytannodssa usein kevyena tai raskaana polttodljyna.* Raakadljyn ja
Oljytuotteiden osalta Suomella on kaytdssa hyvat dljynvarastointimahdollisuudet, jotka
ovat helposti logistisesti saavutettavissa ja niiden kayttokulut ovat alhaiset. Oljyn
kannalta kriittistd on tuonnin jatkuva toiminta. Huoltovarmuuskeskus ja Illmarinen
omistavat yhteensa nelja oOljytankkeria, joiden avulla turvataan Ooljykuljetukset
Suomeen my®6s hairidtilanteiden aikana, kunhan meriliikenne Itamerella toimii. °

Polttoainekaytdon perusteella laskettuna vuonna 2020 sd&hkon- ja lammoéntuotantoa
varten 6ljyn huoltovarmuusvarastoja olisi ollut yhteensa 1,9 TWh ja maakaasun 5,5
TWh. Maéréat vastaavat vuoden 2019 lammoén- ja sahkdntuotannon polttoainekdytdn
velvoittavaa maaraa. Sahkon- ja lammontuotannon polttoaineiden liséksi velvoite- ja
varmuusvarastointia pidetdan ylla kaikelle muulle kuin teollisuuden suora- tai raaka-
ainekaytt6on menevélle polttoainekaytolle, mukaan lukien liikenne ja rakennusten
erillislammitys. Oljyn osalta valtaosa huoltovarmuusvarastoinnin tarpeesta tulee
liikennesektorilta. Maakaasun osalta energiantuotannon ulkopuolinen varastoinnin tarve
on pienempéaa. Oljyn ja maakaasun kulutus sahkon- ja lammontuotannossa 2019 ja sita
vastaava varastointitarve vuonna 2020 on esitetty alla (Kuva 2).

3 Eduskunta. Hallituksen esitys HE 158/2021 vp
4 poyry, 2017. Energia, huoltovarmuus ja geopoliittiset siirtymat

5 Poyry, 2017. Energia, huoltovarmuus ja geopoliittiset siirtymat
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Kuva 2 — Oljyn ja maakaasun kulutus sahkon- ja lammontuotannossa

vuonna 2019 ja sita vastaava varastointitarve vuonna 2020

14 TWh,, 13,2
12 B Varmuusvarastointi
10 B Velvoitevarastointi
B Kulutus
8
5,5
6 4.4
4
1,9
2
. L
Oljy Maakaasu Oljy Maakaasu
Kokonaiskulutus 2019 Varastointi 2020

Dataldhde: tilastokeskus 3.4.2
Huom.: maakaasun varastointi toteutetaan usein korvaavalla polttoaineella, useimmiten kevyena
polttodljyna

Oljytuotteiden ja maakaasun lisdksi velvoitevarastointi koskee myos kivihiilta kayttavaa
laitosta ja kivihilen maahantuojaa. Kivihiiltd on my6s tuontipolttoaineena
varmuusvarastoitu. Turpeella ei ole samalla tavalla velvoite- varmuusvarastointia kuin
tuontipolttoaineilla, mutta turpeelle voidaan yllapitdd turvavarastoja lain 321/2017
mukaan. Turpeen turvavarastoinnin pé&daasiallisena tavoitteena on vahentda
turvetuotannon saariskia. Tavoitteena on noin puolen vuoden kaytt6ad vastaavat
turvevarastot turvetuotantokauden alkaessa. (Laki polttoturpeen turvavarastoista,
321/2007, Asetus polttoturpeen turvavarastoista 487/2007). Puu- ja biopolttoaineille ei
ole varastointivelvoitetta. Tavoitteena on, ettd energia-alan toimijat ottavat huomioon
riittdvan energiansaannin poikkeustilanteissa, ml. tuotantolaitoksille sijoitettavat
polttoainevarastot. Nain ollen varastointivelvoitetta ei ole mydskaan mahdollisesti
fossiilista 6ljya ja kaasua suoraan korvaavilla biojakeilla, eli biodljyilla tai biokaasuilla.

Vaikka kaikki energiayhtiét eivat polttoainekayttdnsa perusteella kuulukaan

varastointivelvoitteen  piiriin, laativat ne toimitusvarmuuden turvaamiseksi
vapaaehtoisia varautumissuunnitelmia seka osallistuvat muuhun varautumis- ja
valmiussuunnittelua edistavaan toimintaan Huoltovarmuusorganisaation

koordinoimana. Alan toimijat ottavat varautumissuunnitelmissaan huomioon vakavien
hairiotilanteiden ja poikkeusolojen varalta riittdvdn energiansaannin, mukaan lukien
tuotantolaitoksille sijoitettavat polttoainevarastot, sek& varautuvat séhkodnjakelun
katkoksiin.

2.2 Yleiskuvaus energiantuotannon kapasiteetin
tarpeesta

Sahkon- ja lammoéntuotannossa merkittdvin  tuotantom&ara ja siten myds
polttoainekulutus on perustuotannossa. Huippu- ja varatuotannossa polttoainetta
kaytetddn huomattavasti vahemman, mutta kapasiteettia tarvitaan enemman kuin
perustuotantokapasiteettia. Erityisesti lammodntuotannossa huippu- ja varatuotantoon
kaytettdvan kapasiteetin  tulee riittdad kattamaan lammoén kysynta myos
huippukysynnan aikaan sellaisessa tilanteessa, jossa perustuotantoa on esimerkiksi
vikaantumisen vuoksi poissa kéytosta.
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Perustuotannon kannattavuus perustuu alhaisiin muuttuviin tuotantokustannuksiin.
Toisaalta kapasiteetti on investointikustannuksiltaan kallista, eika sitd kannata rakentaa
siten, etta silla voitaisiin tuottaa viimeisetkin energiantarpeet huippukysynnan aikaan.
Huippu- ja varatuotannon muuttuvat tuotantokustannukset voivat olla kallimmat,
koska kapasiteetilla joudutaan tuottamaan energiaa huomattavan vahan, ainoastaan
huippukysynnan aikaan, seka perustuotannon ollessa poissa kaytostéd suunnitellusti tai
suunnittelemattomasti. Koska kapasiteettia tarvitaan kuitenkin paljon suhteessa silla
tuotettuun energiaan, tulee huippu- ja varatuotannon olla investointikustannuksiltaan
hyvin edullista.

Huippu- ja varatuotantokapasiteettia voidaan tarvita kolmessa erilaisessa tilanteessa:
— Huipputuotannossa kattamaan huippukysyntéa yhdessa perustuotannon kanssa

— Varatuotannossa perustuotantolaitosten suunniteltujen huoltoseisokkien ja
muiden suunniteltujen kayttokatkojen ajalle. Suunnitellut kayttokatkot pyritadn
sijoittamaan alhaisen kysynnan ajalle, esimerkiksi kesaajalle kaukolammon
tuotannossa

— Varatuotannossa perustuotantolaitosten suunnittelemattomien tuotantokatkojen
varalle (esimerkiksi laitoksen vikaantuminen). Vikaantuminen voi sijoittua
huippukysynnan ajalle, mik&d maéaarittdd huippu- ja varatuotannon kapasiteetin
tarpeen kayttokohteessa

Kuvitteellisen kaukolampdverkon kysynnan kattaminen eri tuotantomuodoilla on
esitetty alla (Kuva 3). Teollisuuskohteissa kysynnan profiili voi olla erilainen, mutta
tyypillisesti myds naissa kohteissa tuotantoa tarvitaan ajoittain enemman, jolloin myds
huipputuotannolle on tarvetta. S&hkdjarjestelmdn kysynnan kattaminen eri
sdhkontuotantomuodoilla on  jarjestelman laajuuden vuoksi huomattavasti
monimutkaisempi kokonaisuus, mutta periaate on pitkalti sama.

Kuva 3 — Lammon kysynnan kattaminen eri tuotantomuodoilla

kaukolammossa periaatekuva

Mwlampﬁ
Huipputuotanto
B Huippu-/varatuotanto
M‘ H Perustuotanto
A [}
Suunnittelematon
varatuotanto

Suunniteltu
varatuotanto

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
Kaukolampoprofiilin data: Helen, avoin data

2.3 Nykyinen 6ljya ja kaasua kayttava kapasiteetti ja
polttoainekayttd energiantuotannossa

Nykyisin  merkittava maéaréd oljya ja kaasua paapolttoaineenaan kayttavasta
kapasiteetista on kaukolammadntuotannossa. Suurin osa kaukolampdsektorin 6ljya ja
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kaasua kayttdvastad kapasiteetista tuottaa lampdéa erillistuotantona huippukysynnan
aikaan, seka tarvittaessa tarjoaa Vverkkoon varakapasiteettia, mikali verkon
perustuotantolaitokset syysta tai toisesta eivat olisi kaytettavissa. Liséksi
kaukolammoéntuotannossa on jonkin verran kaasuun perustuvaa
yhteistuotantokapasiteettia, jolla tuotetaan usein my6s perustuotantoa. Myo6s Fingridin
tehoreservijarjestelmasséd on ollut sdhkéteholtaan yhteensa 171 MW maakaasuun
perustuvaa kaukoldammodn yhteistuotannon kapasiteettia (Kymijarvi KT ja Naistenlahti
1).

Teollisuudessa 6ljya ja kaasua lammon- ja sdhkontuotantoon kayttavaa kapasiteettia
on jonkin verran kaukolampédsektoria vahemman. Kapasiteettia voidaan kayttda sekéa
huippu-, vara- ettd perustuotantoon. Kaytdnndssa perustuotantokapasiteettia on
kuitenkin vdhemman, ja se koostuu ladhes kokonaan kaasua kayttavasta
yhteistuotannon kapasiteetista. Tassad tyodssa perustuotannoksi on luettu ne
tuotantolaitokset, joiden huipunkéayttbaika on yli 2000 tuntia.

Sahkontuotannon nopean haéiribreservin varavoimalaitoksina on jonkin verran o6ljya
kayttavia laitoksia. Oljya tai kaasua kaytetaan lisaksi kaynnistyspolttoaineena kaikissa
kiintean polttoaineen kattiloissa. Jatekattiloissa tai polttoaineen ollessa poikkeuksellisen
markaé 6ljya ja kaasua voidaan tarvita tukipolttoaineena.

Yhteensa 6ljya ja kaasua padpolttoaineena kayttavaa kapasiteettia on noin 27 GW, josta
noin 60 % kayttaéd polttoaineena 6ljya ja noin 40 % kaasua. Noin 55 % kapasiteetista
tuottaa lampo6a paaasiassa kaukolammon tarpeisiin ja 30 % teollisuuden tarpeisiin. Jako
kaukoldampdésektorin ja teollisuussektorin laitoksiin on tehty sen mukaan, mita lampé6a
laitoksessa padasiassa tuotetaan. Oljya ja kaasua paapolttoaineena kayttava nykyinen
laitoskapasiteetti kayttokohteittain on esitetty alla (Kuva 4).

Kuva 4 — Nykyinen dljya ja kaasua paapolttoaineena kayttava

laitoskapasiteetti kayttokohteittain

8 GWp,
7 B Huippu-/varatuotanto
6 B Perustuotanto
5
4
3
2
1 _
0
Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu
Kaukolamp6 CHP Kaukolamp6 HOB Teollisuus CHP Teollisuus HOB Varavoima

Huom.: Perustuotannon ja huippu-/varatuotannon rajana on kaytetty huipunkayttdaikaa 2000h
HOB tarkoittaa lammon erillistuotantoa

Oljya paapolttoaineenaan kayttava kapasiteetti sijoittuu keskimaarin pienempiin
kattiloihin kuin kaasua paapolttoaineenaan kayttava kapasiteetti. Oljya kayttavasta
kapasiteetista noin 40 % on teholtaan alle 50 MW. Kaasua kayttavasta kapasiteetista
noin 65 % on teholtaan yli 100 MW. LAmmo&n ja sahkén perustuotanto kaasulla sijoittuu
padasiassa yli 200 MW:n kattiloihin. Yhteensd oljya kayttavid kattiloita on arviolta
hieman yli 800 ja kaasua kayttavia kattiloita hieman alle 400. Maarat eivat sisalla
kaikkia alle 3 MW Kkattiloita. Oljya ja kaasua paapolttoaineena kayttava laitoskapasiteetti
kattiloiden kokoluokittain on esitetty alla (Kuva 5).
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Kuva 5 — Nykyinen dljya ja kaasua paapolttoaineena kayttava

laitoskapasiteetti kattiloiden kokoluokittain

5 CGWhpa B Huippu-/varatuotanto
4 B Perustuotanto
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1
, ]
Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu
Alle 20 MW 20 - 50 MW 50 - 100 MW 100 - 200 MW Yli 200 MW

Maantieteellisesti erityisesti kaasua paapolttoaineena kayttava laitoskapasiteetti
sijoittuu padasiassa Uudellemaalle sek& muualle eteldiselle alueelle. My0s itaisella
alueella on jonkin verran kaasua kayttavaa kapasiteettia. Kaasuverkko ei nykyisin ylla
lantiseen tai pohjoiseen Suomeen, eik&a nailla alueilla siten ole kaasuun perustuvaa
energiantuotannon kapasiteettia. Kaasua voidaan kayttdd myos kaasuverkon
ulkopuolella rekoilla kuljetettuna nesteytettyna (LNG) tai paineistettuna (CNG), mutta
tama kaytto on kuitenkin hyvin vahaista. Kayttdé myos rajoittuu kustannussyisté lahinna
LNG-terminaalien laheisyyteen, joita sijaitsee nyky&éan Porissa, Torniossa ja Haminassa.

My0ds oljya paapolttoaineena kayttava kapasiteetti painottuu etelaiselle alueelle ja
Uudellemaalle, mutta kapasiteettia on myos muualla Suomessa. Oljyn kaytolle ei
logistisesti ole vastaavia maantieteellisia rajoitteita kuin maakaasulle. Oljya ja kaasua
paapolttoaineena kayttavan laitoskapasiteetin maantieteellinen jakautuminen on
esitetty alla (Kuva 6).

Kuva 6 — Nykyisen 6ljya ja kaasua paapolttoaineena kayttavan

laitoskapasiteetin maantieteellinen sijoittuminen
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Vaikka oljya ja kaasua kayttava kapasiteetti on pitkalti huippu- tai
varatuotantokaytossa, niin merkittavin osa tarkasteltavasta polttoainekulutuksesta on
maakaasun kayttdd kaukolammon ja teollisuuden CHP perustuotannossa. Maakaasun
kilpailukyky lammon ja sdhkdn yhteistuotannossa on viime aikoina ollut Suomessa
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melko heikko vaihtoehtoisiin polttoaineisiin verrattuna, mika on johtanut maakaasun
kaytbn nopeaan vahenemiseen energiantuotannossa. Maakaasua kayttavilla
kombivoimalaitoksilla (CCGT) on CHP-tuotannossa Yyleisesti korkea rakennusaste
(s&hkdn suhde 1&mp6on), mutta viime vuosien alhaisen sahkdn hinnan vuoksi tama ei
ole useinkaan tuonut kilpailuetua maakaasua kéayttaville laitoksille muihin
yhteistuotantolaitoksiin verrattuna. Toisaalta lammityspolttoaineiden verotus on
maakaasulle kivihiiltad alhaisempi ja maakaasu saa hyotyéd etenkin CHP-tuotannossa,
mink& lisaksi maakaasu hyodtyy kivihiiltd alhaisemmasta péaéastbkertoimestaan
paastokaupassa.

Oljya paapolttoaineenaan kayttavaa huippu- ja varatuotantokapasiteettia kaytetaan
huomattavan vahan. Suurin osa kaytosta keskittyy lammaon erillistuotantoon huippu- ja
varatuotantona. Oljyn kaytté on painottunut jonkin verran enemman teollisuus- kuin
kaukoldampdsektorille. Taméa voi osin selittyd silla, ettd pienimmat (alle 20 MW
polttoaineteholtaan) olevat laitokset eivat ole mukana paastkaupassa, jolloin niille ei
muodosta péastooikeuksien hankkimisesta kustannuksia. Mybs kaukoldmmadn
tuotannossa on alle 20 MW polttoaineteholtaan olevia laitoksia, mutta nama laitokset
ovat mukana péaastokaupassa, jos samassa kaukolampodverkossa on yksikin
polttoaineteholtaan yli 20 MW laitos. Lisadksi myds nyt asteittain poistumassa oleva
teollisuuden  energiaveronpalautus on voinut vaikuttaa  polttoainekayttéon
teollisuudessa, joka on saanut palautuksina takaisin merkittdvan osuuden
energiaveroista.

Oljya ja kaasua kaytetaan vahaisia maaria kaynnistys- ja tukipolttoaineena muita
polttoaineita polttavissa kiintedn polttoaineen kattiloissa. Taman kayton oletetaan
sdilyvdn myods jatkossa. Sahkon varavoimalaitokset eivat lahtokohtaisesti kayta
polttoainetta juuri lainkaan, vaikka kapasiteettia on jonkin verran.

Oljyn kaytté energiantuotannossa on paaasiassa kevytta polttodljya tiukentuneiden
paastorajojen vuoksi. Tiukentuneet paastorajat, jotka rajaavat pois raskaan poltto6ljyn
kayton, koskevat polttoaineteholtaan alle 50 MW olevia energiantuotantolaitoksia.
Raskasta polttoo6ljya saatetaan edelleen kdyttda poikkeusluvalla alle 5 MW:n yksikdissa,
mikali samalla laitosalueella ei sijaitse energiantuotantoyksiko6itd siten ettd
polttoaineteho ylittdéd 5 MW eikd energiantuotantoyksikkd ole muutoin
ympaéristéluvanvaraista toimintaa. (Valtioneuvoston asetus 750/2013). Biodljyjen
kayttd energiantuotannossa on nykyisin lahes merkityksetonta.

Kaasun kayttdé energiantuotannossa on lahes kokonaan kaasun siirtoverkon kautta
jaeltua maakaasua. My6s nesteytettya tai paineistettua maakaasua voidaan joissain
tapauksissa kayttda, mutta tdma kayttd on erittain vahaistad. Biokaasua kaytetadn
energiantuotannon polttoaineena pdadasiassa jalostamattomana biokaasulaitosten
yhteydessa lammon ja sahkon paikallistuotannossa. Namaé laitokset ovat kuitenkin eri
laitoksia  kuin maakaasua polttoaineena  kayttavat laitokset. Maakaasun
polttoainekayttdd maakaasua polttavissa laitoksissa voidaan korvata jalostetulla
biokaasulla, mutta kaytdnndssd biokaasua ei ole kaytetty naissa laitoksissa juuria
lainkaan.

Oljyn ja maakaasun polttoainekayton jakautuminen kayttokohteittain on esitetty alla
(Kuva 7).
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Kuva 7 — Oljyn ja maakaasun polttoainekaytto kayttokohteittain vuonna
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Huom.: HOB tarkoittaa lammon erillistuotantoa

Maantieteellisesti maakaasun kayttd energiantuotannossa sijoittuu p&aasiassa
Uudellemaalle, mutta my6s muualla eteléiselld alueella ja itéisella alueella on jonkin
verran kayttoa. Oljyn kayttd jakautuu tasaisemmin ympari Suomen, kayton
painottuessa kuitenkin jonkin verran etelaiselle alueelle ja Uudellemaalle. Oljyn ja
maakaasun polttoainekaytdn maantieteellinen jakautuminen on esitetty alla (Kuva 8).

Kuva 8 — Oljyn ja maakaasun polttoainekaytt6 maantieteellisella jaolla

vuonna 2019
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2.4 Oljy ja maakaasu osana energiantuotannon
polttoaineita kokonaisuudessaan

Oljy ja maakaasu kattavat vain pienen osan lammon- ja sahkontuotannon
polttoaineista, ja lisdksi kayttd on ollut selvissa laskussa. Myds kivihiilen ja turpeen
kayttd on ollut laskussa. Suurin osuus lammon- ja sahkdntuotannon polttoainekaytdsta
on kotimaisia puupolttoaineita, ja naiden osuus on ollut myds kasvussa. Erilaiset saatilat
ovat vaikuttaneet energiantuotannon polttoaineiden kayttoéon vuosien valilla, ja etenkin
lahihistorian kylmimpana vuonna 2010 polttoainekaytté oli yleisesti korkeammalla
tasolla. Samalla myds maakaasun kayttd kasvoi edeltavaan vuoteen (2009) verrattuna
maltillisesti. Lahinn& huipputuotannossa kaytettavan oljyn kulutus ei juurikaan
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kasvanut. S&hkon ja lammon tuotannon polttoaineet kokonaisuudessaan vuosina 2000-
2019 sekd saman ajanjakson lammitystarveluku Keski-Suomessa on esitetty alla (Kuva
9).

Kuva 9 — Sahkon ja lammon tuotannon polttoaineet kokonaisuudessaan ja

lammitystarveluku 2000-2019
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Oljyn, maakaasun, kivihiilen ja turpeen kaytén vahenemisen seurauksena
huoltovarmuusvarastoitujen polttoaineiden méaéré on yleisesti ollut laskussa. Suurin
osuus lammoén- ja sdhkdntuotannon polttoainekaytdsta on kotimaisia puupolttoaineita,
ja naiden osuus on ollut myds kasvussa. Kuten luvussa 2.1.2 todettiin, naité
polttoaineita pitkalti korvaaville puupolttoaineille ei ole nykyisin lainkaan
varastointivelvoitetta tai huoltovarmuusmaksua. Kivihiilen kayttd energiantuotannossa
ajetaan alas vuoteen 2029 mennessa. Turpeen kayton osalta Marinin hallitus on
linjannut, ettd turpeen energiakayttdé vahintddn puolittuu vuoteen 2030 mennessa ja
loppuu kokonaan 2030-luvun aikana. Turpeen kaytdn arvioidaan vdhenevan kuitenkin
tata nopeammin.

2.5 Nykyisen kapasiteetin kayttoika ja poistuminen

Nykyinen 6ljyyn ja kaasuun perustuva energiantuotannon kapasiteetti on suurilta osin
vanhaa, ja kapasiteettia tulee teknisen kayttdidn pdahan merkittdvia méaaria vuoteen
2030 ja 2040 mennessd. Huomioiden sahkon- ja lammontuotannon kapasiteetin
tyypillinen noin 40-50 vuoden kayttdika, voidaan arvioida, etta suuri osa ennen vuotta
2000 kayttoonotetusta kapasiteetista ei enda olisi kaytdsséd vuonna 2040. Vastaavasti
suuri osa ennen vuotta 1990 kayttddnotetusta kapasiteetista ei olisi kaytdssd enaa
vuonna 2030. Karkeasti arvioiden ennen vuotta 2040 nykyisesta kapasiteetista saattaisi
poistua 6ljyn osalta 76 % ja kaasun osalta 77 %. Ennen vuotta 2030 nykyisesta
kapasiteetista saattaisi poistua 0ljyn osalta 65 % ja kaasun osalta 44 %.

Kaytannossa pédaasiassa huippu- ja varatuotannossa kaytettava o6ljyd tai kaasua
polttoaineena kayttava lammon erillistuotantokapasiteetti on kuitenkin
investointikustannuksiltaan edullista, ja néita laitoksia voidaan tarvittaessa hyvin uusia,
mikali laitosten kayttd&d halutaan jatkaa. Investoinnit voivat olla uusinvestointeja tai
vanhojen laitosten uusimisia.
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Kuten aiemmin todettiin, suurin osa nykyisesta polttoainekaytostd on kuitenkin CHP-
tuotannossa, joka tuottaa viela ns. peruskuormaa. Tama kapasiteetti on
investointikustannuksiltaan kallimpaa kuin huippukapasiteetti, ja néain ollen
kapasiteetin uusiminen ei valttamatta ole kannattavaa samalla polttoaineella ja tilalle
etsitddn muita tuotantoratkaisuja. Viela vuonna 2030 kapasiteettia voisi kayttoidn
puolesta olla kohtuullisesti jaljellda, mutta valtaosa maakaasua polttoaineena
kayttavasta CHP-kapasiteetista tulee oletetun kayttdikansa paahan 2040 mennessa.

Oljya paapolttoaineena kayttavan laitoskannan ikdjakauma kayttokohteittain on esitetty
alla (Kuva 10) ja kaasua kayttavan laitoskannan ikdjakauma alla (Kuva 11).

Kuva 10 — Nykyisen 6ljya paapolttoaineena kayttavan laitoskapasiteetin

rakentamisajankohdan mukainen ikgjakauma
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Kuva 11 — Nykyisen kaasua paapolttoaineena kayttavan laitoskapasiteetin

rakentamisajankohdan mukainen ikgjakauma
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Maakaasun kaytté kaukolammon  yhteistuotannossa on  ollut  merkittavinta
tarkastelluista polttoainekéaytoista. Sen liséksi, ettd suuri osa tastd kapasiteetista on
kayttdikansa puolesta vanhenemassa ennen vuotta 2040, on kaytannossa kaikilla
nykyisin paljon maakaasua kayttavilla kaukoldmpdtoimijoilla tavoitteena saavuttaa
kaukolammon tuotannon hiilineutraalius jo viimeistddn vuonna 2030. AFRYn arvion
mukaan tama tarkoittaisi pitkalti maakaasun kayton lopettamista kaukolammon
perustuotannossa, kun taas pienempia maakaasun ja 6ljyn kayttomaaria tuotannon
huippu- ja varapolttoaineena voisi jaada viela jaljelle ja hiilineutraalisuustavoitteiden
nakdkulmasta néaiden paéstdja voitaisiin kompensoida. Joillakin toimijoilla on myds
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tavoitteena lopettaa fossiilisten polttoaineiden kaytté kokonaan tai saavuttaa
kaukolammoén tuotannon nollapaastdisyys ennen vuotta 2030 tai 2040. Tama
tarkoittaisi kaytdnndssa 6ljyn ja maakaasun polttoainekaytdn lopettamista kokonaan
naiden toimijoiden osalta, vaikkakin nollapdéstoisyys voitaisiin periaatteessa saavuttaa
myads hiilen talteenotolla ja varastoinnilla tai kaytolla (CCS tai CCU). Tassa selvityksessa
ei ole oletettu, ettd CCS-teknologiaa otettaisiin Suomessa kayttoon maakaasun tai 6ljyn
kayton yhteydessé sen korkeiden kustannusten vuoksi.
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3. OLJYN JA KAASUN ARVIOITU KAYTON
KEHITYS ENERGIANTUOTANNOSSA VUOSILLE
2030 JA 2040

Tassa Iluvussa kuvataan energiantuotannon tuotantorakenteen muutostekijdité,
vaihtoehtoisia energiantuotantomuotoja O0ljylle ja kaasulle sek& vaihtoehtoisia
polttoaineita kaytettavaksi nykyisissa 6ljyd ja kaasua polttavissa laitoksissa. Perustuen
esitettyihin muutostekijoihin ja vaihtoehtoisiin energiamuotoihin esitetddn arvio 6ljyn ja
kaasun kayton kehityksesta vuosille 2030 ja 2040, seka kayttda vastaava
varastointitarpeen kehitys nykyisten huoltovarmuuskaytantdjen mukaisesti. Liséksi
kuvataan epavarmuuksia liittyen dljyn ja kaasun energiakaytdn kehitykseen. Kayton ja
kehityksen arvioinnissa on kaytetty lahtotietona AFRYn Kkattilatietokannan tietoja
nykyisestd kapasiteetista Suomessa paikkakuntakohtaisesti, julkisesti esitettyja tietoja
tulossa olevista korvausinvestoinneista tuotantokapasiteettiin, sekd AFRYn tekemia
arvioita pidemmalla tulevaisuudessa tapahtuvista investoinneista. Polttoainekulutusta
on arvioitu perustuen arvioihin eri polttoaineiden ja tuotantomuotojen kilpailukyvysta ja
mahdollisuuksista kayttad korvaavaa kapasiteettia.

3.1 Lammon ja sahkon tuotantorakenteen muutokset
Suomessa

3.1.1 Yleiset muutostekijat

LAmmon ja sdhkon tuotantorakenteessa on tapahtumassa merkittdvia muutoksia.
Suomessa muutostekijoita vauhdittava tekija on Marinin hallituksen
hiilineutraaliustavoite vuoteen 2035 mennessd. Kohonneet paastboikeuksien hinnat ja
polttoaineiden verot ovat tehneet fossiilisista ja turpeesta kalliita polttoaineita
paastottomiin tuotantomuotoihin verrattuna. Kivihiilen kéytté on jo kielletty vuodesta
2029 eteenpain ja turpeen kaytté on laskussa. Samalla teollisuus ja lammitys
sdhkoistyy. Sahkon tuotanto perustuu yh& enenevissd maérin paastottomiin
tuotantomuotoihin naiden tuotantomuotojen kustannusten laskiessa ja kilpailuaseman
parantuessa. Lisaksi myds sekd sahkon etta ldmmon kulutusjouston oletetaan
lisddntyvan seka varastointiteknologioiden yleistyvan.

Kivihiilen kayttokielto energiantuotannon polttoaineena tulee voimaan vuonna 2029.
Kivihiileen perustuvan lammontuotannon korvaamiseksi on jo tehty suunnitelmia, ja
merkittava osa kaytostd on jo korvattukin. Jaljella olevan kdyton oletetaan korvautuvan
paasiassa puupolttoaineisiin, hukkalamp6ihin  ja lampdpumppuihin  perustuvalla
tuotannolla sekd energian kausivarastoinnilla. Nykyinen kivihiilen  kaytto
sdhkontuotannon tehoreservissd Vvoisi periaatteessa tulla korvatuksi maakaasun
kaytolla, mikali vastaavanlaiselle tehoreservijarjestelmalle nahdadn tulevaisuudessa
tarvetta.

Hallituksen tavoitteen mukaisesti turpeen kayttd vahintdadn puolittuu vuoteen 2030
mennessa ja loppuu kokonaan 2030-luvun aikana. Turpeen energiankayttd on kuitenkin
vdheneméssa merkittavasti tatd nopeammin ennen kaikkea pé&astdoikeuden hinnan
nousun myo6té, vuoden 2020 polttoaineveronkorotuksen mahdollisesti kiihdyttdessa tata
kehitysta. AFRYn vuonna 2021 tekeméan selvityksen mukaan turpeen energiakayttd
korvautuisi lahinn& puubiomassalla, seka jossain maarin my0os
lampépumppuratkaisuilla®. Yleisesti huoltovarmuusvarastoitujen polttoaineiden (kivihiili

6 AFRY 2021. Metsahakkeen kysynnan kehitys ja riittavyys Suomessa
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ja turve) kaytdbn poistuminen energiantuotannossa ja korvautuminen pitkalti
puupolttoaineilla ja sdhkojarjestelmaéan tukeutuvilla vaihtoehdoilla lisda vaihtoehtoisten
polttoaineiden huoltovarmuusvarastoinnin tarvetta tulevaisuudessa. Esimerkiksi Oljya
voitaisiin huoltovarmuusvarastoida puupolttoaineiden sijaan ja sadhkon
toimitushairididen varalta.

Nousussa ollut péastboikeuksien hinta seka viimeaikaiset lammityspolttoaineiden
veronkorotukset seka asteittainen luopuminen energiaintensiivisen teollisuuden
veronpalautusjarjestelmasta ovat luoneet painetta vihenta kivihiilen ja turpeen kayton
lisaksi myo6s 6ljyn ja maakaasun kaytt6d energiantuotannossa. Korvaavia vaihtoehtoja
haetaan paitsi biopohjaisista polttoaineista, my6s sahkddn  perustuvista
lammontuotantomuodoista. S&hkdon perustuvia lammontuotantomuotoja tukee se, etta
samalla kun lammityspolttoaineiden verokohtelua on kiristetty, on teollisuuden
sahkoveroluokka Il laskettu EU:n minimiin.

Lammityksen sahkoistymista toimijoiden ndkdkulmasta ajaakin halu vahentda polttoon
perustuvan lammontuotannon maarad seka ymparistd- ettd kustannussyistd. Usein
lammityksen sdhkoistamiseen liittyy hukkalampdjen hyddyntaminen
lammontuotannossa sahkoda kayttavilla lampdopumpuilla, mutta lampépumppujen
lammonléhteind voidaan kayttdd myds ymparistostd talteen otettua lampdenergiaa.
Lisaksi lampd&d voidaan tuottaa sdhkdkattiloilla myds suoraan, mikéali saatavilla on
edullista sahkod. Hallituksen budjettiriihessd syyskuussa 2021 linjattiin, etta
kaukoldamp6a tuottavat konesalit, lampépumput ja sdhkokattilat siirrettaisiin
sahkoveroluokkaan Il vuoden 2022 alusta alkaen, mikéli toimille on saatu tarvittava
hyvaksynta EU:lta. Siind missa lampopumput, konesalit ja muut lamp6pumpuilla
hyddynnettavat hukkalammonlahteet korvaisivat pé&asiassa polttoon perustuvaa
peruskuormatuotantoa, sahkdkattilat voisivat korvata erityisesti huipputuotantoa.

Tuulivoiman ja ydinvoiman lisdrakentaminen Suomessa tarkoittaa muun s&hkon
perustuotannon tarpeen vahenemistd, mukaan lukien sdhkédntuotanto maakaasulla.
Samalla kuitenkin sdatévoiman tarve voi lisdantya, mutta taméan kapasiteetin kaytto ja
sitd myota polttoainekayttd olisi kuitenkin todenndakoéisesti suhteellisen vahaista.
Pohjoismaista vesivoimaa on yleisesti hyddynnetty my6s Suomessa tuotannon
tasaamiseen. Jatkossa Pohjoismaista vesivoimaa voi kuitenkin olla aiempaa vahemman
kaytettavissd Suomeen Ruotsin kantaverkon toimivuuden ja ydinvoiman mahdollisen
alasajon myota, sekd Norjan ja Keski-Eurooppaan siirtoyhteyksien vahvistamisen
myoOta.

AFRY on aiemmin vuonna 2021 tarkastellut Marinin hallituksen hiilineutraaliustavoitteen
vaikutuksia sahkojéarjestelméaan. Selvityksessa painotetaan erityisesti kulutusjouston
merkitysta s&dan mukaan vaihtelevan tuotannon lisdantyessa. Sahkdntuotannon
kapasiteetin yhteistuotannossa ja lauhdetuotannossa arvioidaan kokonaisuudessaan
laskevan jonkin verran, ja kdyttoikansa paédhan tulevat laitokset arvioidaan korvattavan
joko biomassaa kayttavilla yhteistuotannon laitoksilla tai vaihtoehtoisesti lammaon
erillistuotannolla biomassalla tai lampépumpuilla, mikéli sahkoén hinta ei ole tarpeeksi
korkea. Esimerkiksi vuodelle 2035 on arvioitu, ettd enad 20 %:ia CHP-kapasiteetista
perustuisi fossiilisiin polttoaineisiin. Jaljella olevan kapasiteetin kayttotunnit on lisdksi
arvioitu vahaisiksi.’

Lammon kulutusjouston ja varastoinnin kehittyminen mahdollistavat huipputuotannon
vdhentamisen, sekd myods lammityksen sahkoisten tuotantomuotojen, mukaan lukien

7 AFRY 2021. Hiilineutraaliustavoitteen vaikutukset sahkojarjestelmaan.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
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sdhkokattilat, resurssitehokkaamman kayton. Taméan myodta myds merkittavd maara
o6ljyn ja maakaasun kayttb6a huipputuotannossa voitaisiin korvata muilla ratkaisuilla.
Sahkon kulutusjoustolla ja varastoinnilla voitaisiin jossain maarin vahentaa oljyyn ja
maakaasuun perustuvan sdatbévoiman tarvetta tulevaisuudessa.

LAmmon ja sahkon tuotantorakenteen muutostekijat ja niiden arvioitu vaikutus 6ljyyn
ja kaasuun perustuvan kapasiteetin tarpeeseen seka oljyn ja kaasun
polttoainekulutukseen on listattu kokonaisuudessaan alla (Taulukko 2).
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Taulukko 2 — Lammon ja sdhkon tuotantorakenteen muutostekijat

Muutostekija Vaikutus yleisesti Vaikutus Vaikutus
kapasiteettiin polttoaine-
kayttoon
Kivihiilesta - Jaljella oleva kivihiilen kayttd - Kaasu (+/-) - Kaasu (+/-)
luopuminen ja korvautunee pitkalti puupolttoaineilla, - -
turpeen kayton hukkalammaeilla ja lampépumpuilla - Oy (+/9) - Oy (+/9)
vaheneminen seka energian kausivarastoinnilla

- Turpeen kayton oletetaan
korvautuvan pitkalti puupolttoaineilla
ja osittain lampdpumpuilla

- Huoltovarmuusvarastoitujen
polttoaineiden (Kivihiili ja turve)
poistuminen ja korvautuminen laajasti
puupolttoaineilla ja
sahkojarjestelméaéan tukeutuvilla
vaihtoehdoilla voi lisata 6ljyn
huoltovarmuusvarastoinnin tarvetta
korvaavana polttoaineena

Lammitys- - Kaikkien fossiilisten - Kaasu (-) - Kaasu (--)
polttoaineiden lammityspolttoaineiden kayton - -
veronkorotukset ja véheneminen erityisesti - Oy - Oy
nouseva perustuotannossa
paastooikeuksien
hinta
Teollisuuden ja - Teollisuuden 6ljyn ja maakaasun - Kaasu (-) - Kaasu (--)
lammityksen kayttd energiantuotannossa Sliv (- = Oliv (-
sahkodistyminen vahentynee sahkdveron laskemisen ja Iy () Iy (=)

energiaverojen palautusjarjestelméasta

luopumisen seurauksena

- Kaukolampdsektorilla

lampdpumppujen ja sahkokattiloiden

avulla voidaan korvata 6ljya ja

maakaasua
Tuulivoiman ja - Korvaa nykyista sahkéntuotannon - Kaasu (+) - Kaasu (-)

dinvoiman erustuotantoa (ml. maakaasu - -

ﬁsérakentaminen/ b . . ( . . ..) ) - Oliy(®) - Oy (+/9)
KAytosta poisto - T_L_J_L_JI!_\/Ol_rnan lisdédminen voi Il_sgfa

saatovoiman tarvetta. Keskeisia

tekijoitd Ruotsin kantaverkon

toimivuus ja ydinvoiman jatkuvuus.

Norjan vesivoimaa menee enemman

Keski-Eurooppaan
Kulutusjouston ja - Lammon kulutusjousto ja varastointi - Kaasu (-) - Kaasu (--)
akkuteknologioiden mahdollistaa huipputuotannon - -
kehittyminen tarpeen vahentamisen ja lammityksen Oliy () - Oy ()

sahkoistymisen laajemmin

- Sahkon kulutusjousto ja varastointi voi
pienissd maarin vahentaa oljyyn ja
maakaasuun perustuvan saatévoiman
tarvetta tulevaisuudessa

Selitteet: -- (laskee huomattavasti), - (laskee), +/- (neutraali), + (lieva kasvu mahdollista), ++ (kasvu)

3.1.2 Teollisuudenalojen vahahiilisyystiekartat

Teollisuudenalat ovat Iluoneet vahahiilisyystiekartat omille toiminnoilleen.
Teollisuudenalojen vahé&hiilisyystiekarttojen tarkoituksena on saada tarkempi kasitys
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hiilineutraaliin Suomeen siirtymiseksi tarvittavien toimenpiteiden mittakaavasta,
kustannuksista ja edellytyksista. Oljyn ja kaasun energiakayton osalta kiinnostavimmat
tiekartat ovat energia-alan, kemian- ja metsateollisuuden tiekartat.

Energia-alan vahahiilisyystiekartta

Energia-ala on sitoutunut kaukolammon ja siihen liittyvan sahkdntuotannon paastdjen
puolittamiseen vuoteen 2030 mennessd vuoden 2018 tasoon verrattuna. Nykyinen
kehityspolku on kuitenkin osoittanut, etté tavoite saavutetaan ennakoitua nopeammin,
ja paastot vahenevat ennakoitua jyrkemmin. Arvio vuoden 2019 kaukoldammon ja siihen
liittyvan yhteistuotantosdhkén tuotannon paastoistd polttoaineittain seka paastdjen
arvioitu kehitys on esitetty alla (Kuva 12).

Kuva 12 — Kaukolammon ja siihen liittyvan yhteistuotantosahkon
tuotannon paastot nykyaan ja arvioitu kehitys
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Datalahteet: ET kaukolampdtilasto; ET vahahiilisyystiekarttaa on kaytetty karkeana datalahteena tiekartan
arvion piirtamiseen. Arvio on péaivitetty vuonna 2021.

Tiekartan arvion toteutuminen edellyttaisi, ettd viela kivihiilen k&yton loppumisen
jalkeen yhteenlaskettujen paastdjen jatteen, turpeen, maakaasun ja 6ljyn poltosta
pitaisi laskea ldhes kolmannekseen vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2019
paastoihin.

Yleisesti tiekartan tavoitteena on, etta fossiiliset polttoaineet ja turve jaisivat toimitus-
ja huoltovarmuuspolttoaineiksi. Kaukolampdyhtitt ovat laajasti korvanneet paastollisia
polttoaineita uusiutuvalla ja polttoon perustumattomalla tuotannolla, ja tamé kehitys on
tiekartan mukaan selkeasti jatkumassa. Uutta teknologiaa on pilotoitu tuotannon,
jakelun, varastoinnin ja asiakasratkaisuiden osalta. Biotalouden ja kiertotalouden
sivuvirtoihin perustuvan kaukolammoéntuotannon oletetaan vahvistuvan, ja sen rinnalle
tulevan polttoon perustumattomia teknologioita.

Tiekartassa pidemmalla aikavalilla vedyn valmistuksen sivutuotteena syntyva lampd
nahdadn merkittavana hukkalampopotentiaalina, mikali vedyn tuotanto Suomessa
yleistyy. My6s pienydinreaktorit voisivat olla mahdollisia pidemmalla aikavalilla, mikali
niiden luvitusta saadaan nopeutettua ja sujuvoitettua. Puhtaan s&hkdntuotannon
laskeneiden kustannusten vuoksi sdhkd ndhdaan edullisena tapana vdhentaa péaastoja
eri toimialoilla. Toisaalta aivan kaikkia p&astoja ei valttdméatta ndhda tarpeelliseksi
poistaa, vaan myds hiilidioksidin talteenoton ja kompensaation mahdollisuutta
selvitetaan.
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Energia-ala haluaa yleisesti edistda kaasun puhdistumista, mika tarkoittaa biokaasun
kayton edistamista seka synteettisten kaasujen ja vedyn tuotannon ja kéayton
edistdmistéa. Naita kaasuja voitaisiin siirtdd osin myds nykyisen kaasuverkon kautta.
Samalla kaasun verotuksen halutaan pysyvéan kilpailukykyisena, jotta toimiva ja kattava
kaasuverkosto voidaan yllapitaa.

Kemian- ja metsateollisuuden vahahiilisyystiekartat

Oljya ja kaasua polttoaineena kayttavia teollisuudenaloja ovat etenkin metsateollisuus
ja kemianteollisuus. Kemianteollisuus ja metsateollisuus myds kattavat huomattavan
osan koko Suomen 0ljyn ja kaasun energiakdytosta, vaikkakin erityisesti
kemianteollisuudessa dOljya ja maakaasua kaytetddn huomattavat maarat teollisuuden
suorakayttdssé ja raaka-aineena energiantuotannon sijaan.

Kemian- ja metsateollisuuden tiekartat sisaltavat merkittavia
paastbévahennystavoitteita, ja erityisesti metsateollisuuden alalla 6ljyn ja maakaasun
energiakaytdn voidaan arvioida noin puolittuvan vuoteen 2030 mennessa ja loppuvan
lahes kokonaan vuoteen 2040 mennessa. Fossiilisten polttoaineiden kayttéa jaisi
ainoastaan pienia maaré varapolttoainekayttéon vuodelle 2040. Kemianteollisuuden
alalla energiakayttoon paatyvien polttoaineiden kayton kehitysta on vaikeampi arvioida,
mutta niiden kayton vahentdminen voi todenndkdisesti olla helpompaa kuin suora- tai
raaka-ainekayttéon paatyvien polttoaineiden. Kemian- ja metséteollisuuden alojen
paastbévdhennystavoitteet on esitetty alla (Kuva 13).

Kuva 13 — Kemianteollisuuden ja metsateollisuuden alojen

paastévahennystavoitteet
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Datalahteet: Kemian- ja metséateollisuuden vahahiilisyystiekartat

3.2 Perus-, huippu-, ja varatuotannon kapasiteetin
vaihtoehdot tulevaisuudessa

Oljya ja kaasua kaytetdan energiantuotannossa seka perus-, huippu-, etta
varatuotannossa. Naihin tuotannon tarpeisiin varatun kapasiteetin vaihtoehdot ovat
oleellisia 6ljyn ja kaasun energiakdytdn kehityksen arvioimisessa. Perus-, huippu-, ja
varatuotannon tarvetta yleisesti kuvattiin kappaleessa 2.2.

3.2.1 Vaihtoehdot 6ljya ja kaasua korvaavalle kapasiteetille

Karkeasti vaihtoehdot korvata 6ljyn ja kaasun kayttda voidaankin jakaa perustuotantoa
tuottaviin vaihtoehtoihin ja huippu- ja varatuotantoa tuottaviin vaihtoehtoihin.

Perustuotanto
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Maakaasulla tuotetaan nykyaadn sahkon ja lammoén perustuotantoa pé&aasiassa
yhteistuotantolaitoksissa. Yhteistuotantolaitosten sahkéntuotannon korvaamiseksi
vaihtoehtoja on useampia, ja sdhk6d voidaan kaytanndssa tuottaa missa tahansa
Suomessa tai myos siirtoyhteyksien rajoitteet huomioiden ulkomailla. Vaihtoehtoja
maakaasulla tuotetun perustuotantosdhkén korvaamiseksi tulevaisuudessa ovat
esimerkiksi uudet tuulivoimalat, uusi rakenteilla oleva ydinvoima tai lammoén seké
sdhkon yhteistuotanto metsdhakkeella.

Maakaasulla tuotetun perustuotantolammaon korvaaminen on selkedmpi kokonaisuus,
silla lamp6 tulee tuottaa paikallisesti. Kaytanndssa nykydan vaihtoehtoisia lammadn
perustuotantomuotoja korvaamaan maakaasua olisivat esimerkiksi lammon ja sdhkén
yhteistuotanto tai lammoén erillistuotanto metsdhakkeella, lAmmoén erillistuotanto
pelleteilla tai erilaiset lampoépumppuratkaisut. Naiden vaihtoehtoisten
lammontuotantoratkaisuiden l&mmon kokonaistuotantokustannuksia on verrattu
olemassa olevien maakaasulaitosten lammon tuotantokustannuksiin alla (Kuva 14).

Kuva 14 — Olemassa olevien maakaasua kayttavien ja uusien korvaavien

laitosten lammontuotantokustannukset
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Huom.: Investointien annuiteettien laskennassa on kaytetty 20 vuoden laskenta-aikaa ja 5 % korkokantaa.
Laitosten huipunkéayttdaikana on kaytetty 4500 h

Ylla olevasta vertailusta ndhdaan, etta vaihtoehtoiset lammontuotantomuodot lammon
perustuotannossa kaytetylle ~maakaasulle ovat investointikustannuksineenkin
kannattavia. Edullisin korvausinvestointi perustuotannolle on usein hakelampolaitos tai
lamp6pumppu. Perinteisin vaihtoehto maakaasun kaytélle perustuotannossa on
yhteistuotanto tai lammaon erillistuotanto hakkeella tai pelleteilla. Yhteistuotanto tulee
kyseeseen, mikéali sahkon hinta on tarpeeksi korkea tai sdhkdé tarvitaan paikallisesti.

Lampo6pumput tarjoavat kustannustehokkaan korvausvaihtoehdon lammoéntuotannolle
niissa tilanteissa, joissa sopiva lammdnlahde on saatavilla ja tuotantolampdtilan ei
tarvitse olla erityisen korkea. Siten lAmp6pumput soveltuvat erityisesti kaukolammadn
tuotantoon, sek& joidenkin teollisuuskohteiden l&mmoén tuotantoon, kun tarvittavat
lampdétilat ovat matalammat. Ladmpoépumppujen kustannukset vaihtelevat kuitenkin
huomattavasti riippuen lammonlahteestd. Muita vaihtoehtoja lammoéntuotantoon ovat
esimerkiksi pienet modulaariset ydinvoimalaitokset ja erilaiset hukkalammot,
tulevaisuudessa mahdollisesti esimerkiksi vedyntuotannon tai biohiililaitosten
ylijadmalammot.

Lisaksi lammoén  ja sahkdn perustuotantoa maakaasulla voidaan korvata
jalostamattomalla biokaasulla niissa tilanteissa, joissa biokaasulaitos sijoitetaan
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nykyisin maakaasua kayttaville kayttokohteille. Biokaasusta jalostetun biometaanin
kayttd perustuotannossa ei tAimanhetkisilla kustannuksilla vaikuta kannattavalta. Yhta
lailla my6s vety ja siita jalostetut synteettiset polttoaineet ovat oletettavasti liian kalliita
perustuotantoon. Jalostetulle biometaanille, vedylle tai vedysta valmistetuille
synteettisille polttoaineille kustannustehokkaampia kohteita olisivat todennakoisesti
liikkenne seka tietyt teolliset prosessit, joiden energiantarvetta on muuten vaikeampaa
korvata.

Merkittdvd osa maakaasun ja Oljyn kaytosta sahkon ja lammon tuotantoon on
tapahtunut teollisuussektorilla, jossa yritykset ovat saaneet energiaverojen palautuksia.
Ta&sté tuesta ollaan asteittain luopumassa vuoteen 2025 mennessa, jolloin fossiilisten
polttoaineiden  energiantuotantokdytéon  kilpailukyky  teollisuussektorilla laskee
merkittavasti.

Huippu- ja varatuotanto

Oljylla ja maakaasulla tuotetaan lahinna lammon huippu- ja varatuotantoa kaukolampo
ja teollisuussektorilla, mutta myds pienempia maaria sahkontuotannossa. Oljyn ja
kaasun kayttd sahkontuotannon huippu- ja varatuotannossa on ollut vahaista, mutta
hetkittdisen joustavan tuotannon tarve voi jonkin verran kasvaa tulevaisuudessa
vaihtelevan uusiutuvan sahkontuotannon, p&dasiassa tuulivoiman, lisddntyessa.
Oletettavasti Pohjoismaista  vesivoimaa on kuitenkin tarjolla  Suomeen
tulevaisuudessakin sen verran, etta kayttd pysynee kohtuullisena. Liséksi erilaisilla
kysyntdjoustomenetelmilla voidaan vdhentdd  sahkontuotannon  huippu- ja
varatuotannon tarvetta dljylla ja kaasulla.

Lammontuotannossa vaihtoehtoisia tuotantomuotoja korvaamaan 6ljyyn ja kaasuun
perustuvaa huipputuotantoa sekd suunniteltua varatuotannon tarvetta voisivat olla
pellettilampdlaitokset ja sdhkokattilat. Suunnittelemattomia kayttokatkoja varten
kapasiteettia tulee joissain tilanteissa olla hyvin paljon enemmaéan kuin huipputuotantoa
varten tai suunniteltuja kdyttokatkoja varten, jotka pyritdan ajoittamaan kesaajalle tai
muulle ajalle, jolloin lammdn kysynta on vahaisempaé (ks. Kuva 3). Tamén kapasiteetin
tulee olla erityisen edullista investointikustannuksiltaan, mik& rajaa hieman kalliimman
pellettilampdlaitoksen yleensd pois vaihtoehdoista. Lisdksi kapasiteetin tulee olla
kaytettavissa taysimaaraisesti ajasta riippumatta, mikad voi olla haastavaa
sdhkokattiloiden tapauksessa, jos sahko on silla hetkelld hyvin kallista. N&in ollen 6ljya
ja kaasua polttoaineena kayttavalle kapasiteetille todenndkdisesti jaisi myos
tulevaisuudessa huomattavaa tarvetta suunnittelemattomien perustuotantolaitosten
kayttokatkojen varalle.

Fossiilisten polttoaineiden kustannusten noustessa pelletti- ja sdhkokattilat ovat yha
kannattavampia korvamaan osan fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta huippu- ja
varatuotannosta. Fossiilisten polttoaineiden kustannusten noustessa
pellettilampdlaitoksen investoinnin kannattavuuden raja huipunkayttbaikana esitettyna
laskee. AFRYn arvion mukaan pellettilampo6laitos on nykyisilla kustannuksilla tyypillisesti
edullisempi kuin 6ljylampdlaitos, kun huipunkéayttbaika on noin 300 tuntia tai yli, ja
edullisempi kuin maakaasuldmpolaitos, kun huipunkayttdaika on noin 600 tuntia tai yli.
Kustannusvertailu uusien maakaasu-, 0ljy-, pelletti- ja sdhkokattiloiden lammadn
kokonaistuotantokustannuksista eri huipunkayttdajoilla on esitetty alla (Kuva 15).
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Kuva 15 — Uuden huipputuotannon lammon kokonaistuotantokustannukset

huipunkayttdajan funktiona
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Huom.: Investointien annuiteettien laskennassa on kaytetty 20 vuoden laskenta-aikaa ja 5 % korkokantaa

Kasvanut pdaastboikeuden hinta ja lammityspolttoaineiden veronkorotukset ovat
siirtdneet kustannusten leikkauspisteita alhaisemmille huipunkayttétunneille. Nain ollen
suurempi osa huipputuotannosta kannattaisi tuottaa muilla tuotantomuodoilla kuin
oljylla tai maakaasulla kuin aiemmin.

Sahkokattila on arvioidulla keskimaaraisella sahkon hinnalla kustannuksiltaan lahes
samalla tasolla kuin maakaasulampdlaitos ja edullisempi kuin 6ljylampoélaitos milla
tahansa huipunkayttbajalla. Tarkastelussa on oletettu, etta kaukolampda tuottavat
sahkokattilat siirretddn alempaan sahkoveroluokkaan. Kaytadnnossa sahkdkattiloiden
kayttama sahko voi kuitenkin etenkin lammityskaudella olla keskimaaréista sahkon
hintaa kallimpaa. Séahkokattilan p&éastdét riippuvat sen kayttdman s&hkon
tuotantomuodosta. Sahkokattilat voisivat kuitenkin tulla kyseeseen etenkin
lampovaraston kanssa.

Kustannusperusteinen 06ljyn ja maakaasun kayttdé lammon huipputuotannossa siis
laskee kannattavuusrajan siirtyessa yha pienemmille huipunkdyttbajan tunneille.
Esimerkki arvioidusta nykytilanteesta on esitetty alla (Kuva 16).

Kuva 16 — Esimerkki kustannusperusteisesta 6ljyn ja maakaasun
huipputuotantokaytosta

B < 300 h huipunkayttoaika (6ljy kannattavaa)
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Erityisesti pellettilampolaitoksen kannattavuus kasvaa, mikali laitoksella kyetdan myo6s
korvaamaan suunniteltua 6ljyyn tai maakaasun perustuvaa varatuotantoa kesalla
perustuotantolaitosten huoltoseisokkien aikaan.

LAmmon varastoinnilla ja kysyntajoustolla voidaan edelleen vahentd& huipputuotannon
tarvetta. Merkittavid lampdédvarastoinvestointeja erityisesti kaukolampdsektorilla on jo
tehty. LAmpoévaraston ja kysyntajouston tuoma joustavuus mahdollistavat verkon ja
tuotannon optimaalisemman kéayton, jolloin kallimman huipputuotannon tarvetta
saadaan vahennettya. Kun lammontuotannon tarpeelle saadaan joustavuutta, myos
sdhkokattiloita voidaan kustannustehokkaasti hyddyntdad lammaontuotannossa
laajemmin hyddyntden alhaisen s&hkdn hinnan tunteja. Periaatteessa suurella
lampo6varastolla voitaisiin - korvata varsinainen huipputuotanto jopa kokonaan.
Lampovarastoa ei voida kuitenkaan yleensa kayttda korvaamaan suunnittelemattomien
kayttokatkojen varalle tarvittavaa varatuotantokapasiteettia. Esimerkki l1&mmoéon
varastoinnin vaikutuksesta huippu- ja varatuotannon tarpeeseen on esitetty alla (Kuva
17).

Kuva 17 — Esimerkki lammon varastoinnin vaikutuksesta huippu- ja
varatuotannon tarpeeseen
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3.2.2 Vaihtoehdot polttoainevaihdokselle uusiutuviin 6ljyihin ja
kaasuihin

Oljyn tai kaasun kayttoon perustuvan kapasiteetin korvaamisen lisdksi nykyisissa
laitoksissa voidaan siirtya kayttamaan bio- tai synteettistd metaania tai biopohjaisia
polttonesteita.

Biometaani ja synteettinen metaani

Biometaania jalostetaan biokaasusta, joten Suomessa valmistetun biometaanin yhtena
rajoittavana tekijana on biokaasun raaka-ainepohja. Nykyisesta biokaasun tuotannosta
suurin osa kaytetdan paikallisesti lammon ja sdhkon tuotannossa, jolloin biokaasua ei
tarvitse jalostaa suoraan nykyisiin maakaasua kayttaviin energialaitoksiin kelpaavaksi
biometaaniksi. Vain pieni osa tuotannosta jalostetaan biometaaniksi, ja se kaytetdan
padasiassa liikennekdytossa. Biometaania voidaan tuottaa joko kaasuverkkoon tai
siirtdé kayttokohteisiin nesteytettynd (LBG) tai paineistettuna (CBG).

Fossiilittoman liikenteen tiekartan ldhtokohtana on 2,5 TWh:n biometaanin kayttd
liikkenteessd wvuonna 2030. Liséksi tiekartassa on arvioitu, ettd biokaasun
kokonaistuotanto voisi olla 4 TwWh wvuonna 2030. Vuonna 2045 biokaasun
tuotantopotentiaaliksi ja samalla saatavuudeksi liikennekayttdén on arvioitu 10 TWh.
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My6s biokaasun médéatykseen perustuvan tuotannon teknistaloudelliseksi potentiaaliksi
Suomessa on arvioitu 10 TWh. & Biokaasua voitaisiin tuottaa my®s termokemiallisella
prosessilla biomassasta, mutta téllainen tuotanto on vield pilotointivaiheessa ja siten
sen toteutuminen epévarmaa. Liséksi biometaania on mahdollista tuoda ulkomailta
kaasumarkkinoiden avautumisen seurauksena tai ostaa alkuperdtakuuna muualta ja
kayttaa fyysisesti maakaasua, jos kaasun alkuperatakuujarjestelma tulee kayttoon.

Kaiken kaikkiaan nykyisten suunnitelmien mukaan biokaasu ohjautuisi pitkalti
biometaanina liikennekayttédén. Biokaasu tullaan my6s lisadmaan tieliikenteen
jakeluvelvoitteiseen vuoden 2022 alusta alkaen. AFRYn arvion mukaan ennen
liikennekaytdn yleistymista biokaasun tuotantoa tulisi saada lisattyd huomattavasti,
jotta markkinat saadaan luotua, ja valikaudella tuotettua biokaasua voitaisiin hyodyntda
jalostamattomana edullisesti paikallisesti sahkon ja lammoén tuotannossa. Mikali
biometaanin liikennekaytto yleistyy, voitaisiin biokaasua alkaa tarpeen mukaan jalostaa
biometaaniksi. Todennakoisesti biometaani olisi kuitenkin jalostettuna liian kallista
laajamittaiseen energiakayttoon, jolloin se korvaisi vain pienissa maarin nykyista
maakaasun kayttdéd energiantuotantolaitoksissa. My6s kaasuverkkoon syotetyn
biometaanin verokohtelu lammityskdytdssa tulevaisuudessa on viela epéaselvaa.
Mahdollinen vero vahentaisi biometaanin kayton kannattavuutta entisestaan.

Nain ollen nykyisiin maakaasua polttoaineena kayttaviin laitoksiin ohjautuisi
biometaania kdytdnndssa ainoastaan pienid maéarid huippu- ja varatuotantokayttoon.
Lisaksi nykyistd maakaasun kaytt6a kiintedn polttoaineen kattiloiden tukipolttoaineena
voitaisiin osittain korvata biometaanilla, ja joissain tapauksissa myds jalostamattomalla
biokaasulla. Mahdollisen alkuperatakuujarjestelman kautta ei lahtokohtaisesti oleteta
tulevan merkittavasti lisda biometaaniksi sertifioidun maakaasun kulutusta, silla
sertifikaattien hinta asettunee markkinoilla lilan korkeaksi energian
perustuotantokayttdon.

Synteettista metaania valmistetaan vedystd yhdistdmalla siihen hiilidioksidia.
Synteettisen metaanin valmistus on kallimpaa kuin sen raaka-aineena kéaytettavan
vedyn valmistus, mika on sekin kallista energiantuotannon polttoaineeksi tuotettuna.
Kustannussyista synteettisen metaanin kayttdé maakaasun korvaajana sahkon- ja
lammontuotannossa jadnee vahaiseksi, ja painottunee ainoastaan huippu- ja
varatuotantokdytt6on vahdaisissa maarin. Kuten biometaanin, myds vedyn ja siita
valmistetun synteettisen polttoaineen kayttd kohdistunee enemmaéan liikenteeseen ja
joihinkin teollisuuden prosesseihin, joiden dekarbonisaatio muilla polttoaineilla olisi
vaikeampaa.

Biopolttoodljyt

Biodljyilla voidaan tarkoittaa erilaisia bioraaka-aineista valmistettuja 06ljyja. Lain
418/2019 mukaan kevyen polttodljyn jakelijan on sekoitettava vuonna 2021 vahintaan
3 % ja vuodesta 2028 eteenpain vahintddn 10 % biopolttonesteita fossiilisen kevyen
polttodljyn sekaan. Sekoitettavat polttoaineet ovat padasiassa FAME- ja HVO-dieselia.
Naiden biopolttonesteiden kaytdn energiantuotannossa ei oleteta kasvavan
jakeluvelvoitetta enemman, silla niiden raaka-aineen rajallisuus ja hinta ohjaavat
yhdessa jakeluvelvoitteiden kanssa kaytt6a enemmaén tieliikenteen kayttéon. HVO-
diesel olisi varastoitavuudeltaan hyvé biopolttoaine.

Biodljylla voidaan myds tarkoittaa puubiomassasta pyrolyysitekniikalla tuotettua 6ljya,
jolla voidaan korvata energiantuotannossa kaytettavaa kevytta ja raskasta polttodljya.

8 LVM 2021, http://urn.fi/URN:1SBN:978-952-243-588-0
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Pyrolyysilla tuotetun biodljyn kayttd fossiilisen 6ljyn korvaajana lammon tuotannossa
on kuitenkin tdh&n asti ollut vahaistd. Vahaiseen kaytt6on on liittynyt useita syité, kuten
esimerkiksi:

— Polttoaineen varastoitavuus on heikompaa. Varastoituna pyrolyysioljy
muodostaa helposti faaseja

— Polttoaineen kaytté vaatii investointeja jarjestelmiin (mm. suuttimet ja
syottojarjestelmat)

— Tekniset ongelmat kaytossa. Erityisesti hankalampi polttoaine kuin kevyt
polttodljy. Vaatii esilammityksen ja laitosten putket ja polttimet tukkeutuvat
helposti

— Toimitusvarmuus polttoaineelle on huono silla toimittajia ei juuri ole. Osittain
toimittajien maard pysynyt vahaisena koska polttoaineelle ei ole markkinoita.
Markkinat polttoaineelle pitaisikin luoda

AFRYNn arvion mukaan pyrolyysioljyn kayttd lammon huippu- ja varatuotannossa ei
kasva tulevaisuudessa valttdmatta merkittavasti. Pyrolyysioljy voi osittain korvata
energiantuotannon 6ljyn kayttda tulevaisuudessa, mutta ei todennakoisesti kuitenkaan
lisaisi kokonaisuudessaan 06ljyn kaytt6d polttoaineena. Kayttdé myods todennadkdisesti
sijoittuisi lahinnd huipputuotantoon, silla huonon varastoitavuuden vuoksi se ei kovin
hyvin soveltuisi varatuotannon polttoaineeksi.

3.3 Arvio o0ljyn ja kaasun kaytosta energiantuotannossa
tulevaisuudessa ja kapasiteetin kehitys

AFRYn arvion mukaan kaasua kayttavad yhteistuotannon Kkapasiteettia haviaa
markkinoilta laitosten saavuttaessa oletetun teknisen kayttdikansa. Laitoksia arvioidaan
korvattavan sdhkon hinnan kehityksesta riippuen p&aasiassa metsahaketta polttavalla
yhteistuotannolla tai lammaon erillistuotannolla, tai erilaisilla lampépumppuratkaisuilla.
Olemassa olevan kaasua kayttavan yhteistuotannon kapasiteetin kaytté lammon- ja
sdhkontuotannon perustuotannossa vdhenee merkittavasti jo vuoteen 2030 mennessa,
ja loppuu kokonaan vuoteen 2040 mennessa. Osa yhteistuotannon kapasiteetista voi
jadda  huipputuotantokayttb6on tai olla mukana  Fingridin yllapitamassa
tehoreservijarjestelmasséd, jos tallaista jarjestelmda tullaan edelleen yllapitamaan
vuosina 2030 ja 2040.

LaAmmon erillistuotannon kapasiteetin oletetaan vdhenevan asteittain, kun 6ljyn ja
kaasun kayttéd lammodntuotannon huipputuotannossa korvataan esimerkiksi
pellettilampdlaitoksilla ja sdhkokattiloilla. Kapasiteettia jaa kuitenkin jaljelle merkittavat
maarat vield vuodelle 2040 erityisesti kaukolammontuotannon, mutta my6s tiettyjen
teollisuuden lammaontuotannon kohteiden varatuotantolaitoksiksi.

Sahkojarjestelman varavoimalaitoksina on nykyisin polttoaineteholtaan lahes 4 GW
padasiassa 0Oljyyn perustuvaa kapasiteettia. TAman kapasiteetin tarpeen oletetaan
sdilyvdn samansuuruisena myoOs jatkossa. Arvio 0Oljyd ja kaasua paapolttoaineena
kayttavan laitoskapasiteetin kehityksesta kayttokohteittain on esitetty alla (Kuva 18).

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 11/2021

37



AFRY

AF POYRY

OLJY JA KAASU ENERGIANTUOTANNOSSA TULEVAISUUDESSA

Kuva 18 — Arvio oljya ja kaasua paapolttoaineena kayttavasta
laitoskapasiteetista vuonna 2030 ja 2040 kayttokohteittain

B Huippu-/varatuotanto
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2019 2030 2040 2019 2030 2040 2019 2030 2040 2019 2030 2040
CHP ja varavoima Lammon erillistuotanto CHP ja varavoima Lammon erillistuotanto
Oljy Kaasu

Maantieteellisesti seka oljya ettd kaasua padpolttoaineena kayttdvan kapasiteetin
oletetaan vahenevan joka puolella Suomea. Erityisen paljon kapasiteettia poistuu
Uudeltamaalta ja muulta eteldiseltd alueelta, jossa maakaasua on eniten kaytetty
energiantuotannon perustuotannossa.

Huoltovarmuuden nékdkulmasta on kuitenkin oleellista, etta kapasiteettia jaad arvion
mukaan merkittdvat maardt muun tuotannon varatuotantolaitoksiksi kaikkialla
Suomessa. Esimerkiksi Uudellamaalla ja muualla eteléisella alueella 6ljyyn ja
maakaasuun perustuva kapasiteetti voisi olla vuodesta 2030 eteenpdin pitkalti
varakapasiteettina lampopumpuilla ja puubiomassalla tuotetulle lammolle, kun
kivihiilestd on luovuttu. Itaisella alueella kaasua ja oljya kayttadva kapasiteetti olisi
pitkélti varakapasiteettina puubiomassalla tuotetulle lammolle. Lantiselld ja pohjoisella
alueella oljya kayttava kapasiteetti olisi enimméakseen varakapasiteettina
puubiomassalla, mutta mahdollisesti viela véahaisissd& maarin turpeella tuotetulle
lamméolle. Arvio 6ljya ja kaasua padpolttoaineena kayttavan laitoskapasiteetin
kehityksestd maantieteellisesti on esitetty alla (Kuva 19).

Kuva 19 — Arvio 6ljya ja kaasua paapolttoaineena kayttavasta

laitoskapasiteetista vuonna 2030 ja 2040 maantieteellisesti
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Oljy Kaasu

Oljyn ja maakaasun polttoainekayton oletetaan laskevan huomattavasti nopeammin
kuin polttoainetta kayttdvan kapasiteetin maarédn. Vaikka maakaasua kayttavaa
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yhteistuotannon kapasiteettia on arvion mukaan edelleen kohtuullisesti vuonna 2030,
on sen polttoainekayttd yhteistuotannossa laskenut arviolta noin kolmannekseen.
Perustuotannossa maakaasua kaytettaisiin endad hyvin vahan kustannusten nousun
myoOta.

LaAmmon erillistuotannon osalta sekd Oljyn ettd maakaasun polttoainekayttd laskee

selvasti huipputuotannon korvautuessa energiamaaraisesti pitkalti
pellettilampdlaitoksilla ja sahkdkattiloilla. Arvio perustuu kappaleessa 3.2.1 esitettyihin
kannattavuusarvioihin. Polttoainekayttba jaa edelleen hoitamaan seka

kaukolammoéntuotannon ettd teollisuuden lammoéntuotannon viimeisida tuotannon
tarpeita huippukysynndn aikaan, sekd varatuotantoon perustuotantolaitosten
odottamattomien kayttokatkojen varalle.

Oljya tai kaasua kaytetaan nykyisin kaynnistyspolttoaineena Kkaikissa kiintean
polttoaineen kattiloissa. Lisédksi jatekattiloissa tai polttoaineen ollessa poikkeuksellisen
markaéd o6ljya ja kaasua voidaan tarvita tukipolttoaineena. Tdman polttoainekayton
arvioidaan pysyvan nykyisella tasolla myo6s jatkossa. Arvio o6ljyn ja kaasun
polttoainekaytdn kehityksestd kayttékohteittain on esitetty alla (Kuva 20).

Kuva 20 — Arvio dljyn ja kaasun polttoainekaytdsta vuonna 2030 ja 2040

kayttokohteittain

12 Twh,, . o :
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CHP ja varavoima Lammon erillistuotanto CHP ja varavoima Lammon erillistuotanto

Oljy Kaasu

Maantieteellisesti erityisesti kaasun polttoainekdyttd energiantuotannossa vahenee
eniten Uudellamaalla sekd myds muualla eteldisella alueella. Eniten kaasun kaytt6a
vuonna 2040 jaa itdiselle alueelle. Arvio dljyn ja kaasun polttoainekayton kehityksesta
maantieteellisesti on esitetty alla (Kuva 21).
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Kuva 21 — Arvio dljyn ja kaasun polttoainekaytdsta vuonna 2030 ja 2040

maantieteellisesti
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Arvioidut 6ljyn ja kaasun polttoainekehitykset pitavéat sisédllaan myds biodljyjen ja bio-
ja synteettisten kaasujen kayton. Kuten kappaleessa 3.2.2 todettiin, ndiden osuuksien
kayton ei oleteta lisdavan merkittavasti oljyn tai kaasun kulutusta energiantuotannon
polttoaineena. Toisaalta uusiutuvien jakeiden hyddyntaminen energiantuotannossa voi
vahentaa fossiilisen 6ljyn ja kaasun kayttdd entisestddn. Alla (Kuva 22) on esitetty
karkea arvio siitd, miten uusiutuvat jakeet voisivat korvata fossiilisten 6ljyn ja kaasun
kayttoa tulevaisuudessa. Arvioon liittyy kuitenkin huomattavaa epavarmuutta.

Kuva 22 — Arvio 6ljyn ja kaasun uusiutuvista jakeista energiantuotannon

polttoainekaytdssa vuonna 2030 ja 2040
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Fossiilisen 6ljyn osalta polttoainekaytdn oletetaan myds jatkossa siirtyvan raskaalta
polttodljylta kevyelle polttodljylle, ja vuonna 2030 raskasta polttodljya ei oleteta enéda
juurikaan kaytettavan. Kaasua oletetaan myds jatkossa kaytettavdn padasiassa
kaasuverkon alueella, eikd nesteytetyn maakaasun tai biometaanin (LNG tai LBG) tai
paineistetun (CNG tai CBG) kaasun kaytdn oleteta merkittavasti kasvavan
energiantuotannossa niiden oletettujen kalliimpien kayttokustannuksen vuoksi.
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3.4 Polttoaineiden varastojen kehitys kaytdn perusteella
arvioituna

Alla on kuvattu o6ljyn ja kaasun kulutus s&hkon- ja lammoéntuotannossa seké sita
vastaava varastointitarve nykyadn ja arvioituna vuosille 2030 ja 2040 (Kuva 23).
Arviossa ei ole eritelty sitd osuutta 6ljyn ja kaasun kulutuksesta, joka voisi olla
uusiutuvia jakeita (ks. Kuva 22). Taméa kulutus ei lahtokohtaisesti kuuluisi nykyisien
huoltovarmuusvarastoinnin kaytantdéjen piiriin, joten nykyisten kaytantdjen mukaan
laskettuna huoltovarmuusvarastot voisivat tulevaisuudessa olla alla esitettya
pienemmat, mikali uusiutuvien 6ljyn ja kaasun jakeiden oletetaan korvaavan fossiilisia
oljya ja kaasua. Arvioidun kehityksen seurauksena d&ljyn energiantuotannon
huoltovarmuusvarastot pienenisivat noin kolmanneksella ja kaasun yli puolittuisivat
vuoteen 2030 mennessd. Vuoteen 2040 mennessa o6ljyn huoltovarmuusvarastot
pienenisivat alle puoleen nykyisesta, ja kaasun noin 13 %:iin nykyisesta.

Koska jaljellad oleva polttoainekayttd olisi huomattavan suurelta osin puhtaasti vara- ja
huipputuotantoa, tulisi vuosien valisistd varastojen vaadittujen suuruusluokkien
vaihtelusta todennakoisesti suhteellisesti nykyistd suurempaa. Esimerkiksi kylman
vuoden vaikutuksesta huipputuotannon tarve voisi jonkin verran kasvaa. Vastaavasti,
jos joko sdhko- tai lammitysjarjestelmdn perustuotantoa on sitd tarvittaessa syysta tai
toisesta laajemmin pois kaytostd, voidaan varatuotantoa tarvita myds koko Suomen
tasolla keskimé&araista enemman. Tallaisia tilanteita voisi sdhkontuotannon osalta olla
esimerkiksi ydinvoimalaitoksen tai siirtoyhteyden vioittuminen, tai pitka tuuleton jakso
korkean kysynnan aikaan. Lammoéntuotannossa tallainen tilanne voisi syntya, jos
esimerkiksi puupolttoaineiden toimitusketjuissa on laajempia hairidita. Toisaalta
tavallista lampim&mman vuoden vaikutuksesta varastojen laskennallinen tarve voisi
laskea suhteellisesti hyvinkin paljon.

Kuva 23 — Oljyn ja kaasun kulutus sahkon ja lammon tuotannossa 2019,
2030 ja 2040 ja sita vastaava varastointitarve
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Datalahde vuodelle 2019: Tilastokeskus taulukko 3.4.2

3.5 Keskeiset epavarmuudet 6ljyn ja kaasun
energiakayton kehityksessa

Oljyn ja kaasun energiakayton kehitykseen liittyy merkittavia epavarmuuksia. Jo talla
hetkelld dljy ja kaasu ovat polttoaineen kulutuksessa mitattuna hyvin pienessé roolissa
energiantuotannossa Suomessa, ja siten suhteelliset muutokset sen kaytdssa voivat
helposti olla merkittavia.
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Keskeisené tekijdnd kayton kehityksessa on fossiilisella 6ljylla ja maakaasulla tuotetun
energian muuttuvien tuotantokustannusten kehitys. Tiukentuneet pé&astotavoitteet
todennakoéisesti pitavat paastooikeuksien hinnan korkealla. Samalla polttoaineveron
avulla voidaan kansallisesti tarvittaessa edelleen ohjata fossiilisten polttoaineiden
kayttoa. Viimeaikainen paastboikeuksien hinnan nousulla on hyvin todennakéisesti
voimakas laskeva ohjausvaikutus jaljelld olevan dljyn ja maakaasun kayttoon erityisesti
perustuotannossa. Lisaksi 6ljyn tai maakaasun raaka-ainehintojen voimakas nousu voi
johtaa o6ljyn ja maakaasun kéyton hyvinkin nopeaan laskuun, jolloin vain aivan
valttdmaton kayttd huipputuotannossa viimeisimpien energioiden tuotannossa seka
varatuotannossa todennakoéisesti tulisi kyseeseen.

Keskeisené tekijdnd on myos fossiilisen 6ljyn ja maakaasun hyvéaksyttavyys huippu- ja
varatuotannon polttoaineena myds yritysten omien paastotavoitteiden Kkiristyessa.
Tama voisi periaatteessa ajaa alas viimeisiakin 6ljyn ja maakaasun kaytt6ja
huipputuotannossa. Toisaalta yrityksilla on myds mahdollisuus kompensoida jaljella
olevasta 6ljyn ja maakaasun kaytosta syntyvat padstot hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamiseksi.

Paastdoikeuden hinnan, verojen, ja hiilineutraaliustavoitteiden ohjausvaikutuksesta voi
olla kannattavaa korvata fossiilista o6ljya ja maakaasua polttoainevaihdoksella
uusiutuviin 6ljyihin ja kaasuihin. Naiden polttoaineiden tuotantokustannukset ovat
yleisesti kuitenkin olleet kalliita energiantuotannon polttoaineiksi, misté syysta niiden ei
ole oletettu téssa selvityksessd hyvin laajasti yleistyvan. Toisaalta mikali niiden
valmistus tulisi huomattavasti nykyista edullisemmaksi, voisi kadytto periaatteessa lisata
oljyn ja kaasun kayttda kokonaisuudessaan energiantuotannossa huomattavasti.
Esimerkiksi biokaasun kayttda rajaa lopulta kuitenkin pitkalti rajallinen raaka-ainepohja
Suomessa ja tavoitteet suunnata tuotettua biometaania liikenteeseen. Synteettisen
kaasun sijaan pidemmalla aikavalilla voisi olla jarkevampéa polttaa suoraan vetya, silla
sen valmistus on edullisempaa kuin vedysté jatkojalostettavan synteettisen kaasun.

Yhteistuotanto- ja erillistuotantosdhkoén tarve tulevaisuudessa riippuu muun muassa
sdhkon kysynnan kehityksestd. CHP kapasiteettia tarvitaan erityisesti, mikali teollisuus
ja lammityssektori sdhkoistyvat voimakkaasti. Mikéali investointeja puupolttoaineita
kayttaviin yhteistuotannon laitoksiin ei tehda riittavasti, voi nykyisten maakaasua
kayttavida CHP-laitoksien kayttdikaa olla kannattavaa ainakin tilapaisesti jatkaa.
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4. TULOSTEN ARVIOIDUT VAIKUTUKSET
HUOLTOVARMUUTEEN JA
HUOLTOVARMUUSVARASTOIHIN

Kuten luvussa 2.1 todettiin, huoltovarmuudella tarkoitetaan kansallista materiaalisten
edellytysten turvaamista vakavissa hairidissa ja poikkeusoloissa. Energiantuotannon
osalta tdma tarkoittaa kaytdnnossa yhteiskunnan lammon- ja s&ahkdntuotannon
riittavyyden varmistamista. Koska lammon- ja sahkontuotannon polttoaineet ovat
aiemmin suurilta osin olleet fossiilisia tuontipolttoaineita, on energiantuotannon
huoltovarmuuden yllapitaminen perustunut pitkalti fossiilisten tuontipolttoaineiden
saatavuuden varmistamiseen. Vakavia hairi6itd tai poikkeusoloja, joiden varalle
fossiilisien tuontipolttoaineiden saantia on turvattu ovat esimerkiksi:

— kaasun siirron katkeaminen Venajaltad (nykyisin kaasua saadaan Balticconectorin
kautta my6s muualta Euroopasta, mutta valtaosa kaasusta Suomeen ja Baltiaan
tulee edelleen Venajalta)

— meriliikenteen hairiot

— sotatila

— pandemiat

— erilaiset saatilat, jotka aiheuttavat tuonnin hairioita.

Fossiilisten tuontipolttoaineiden saatavuutta ylla mainituissa tilanteissa on turvattu
varastoimalla polttoaineita perustuen polttoaineen tuontiin/kayttoon edeltavan vuoden
aikana. Luvussa 3 esitettyjen tulosten perusteella seké dljyn etté erityisesti maakaasun
polttoainekayttd energiantuotannossa laskee merkittavasti jo vuoteen 2030 mennessé,
mutta polttoaineita kayttdvad kapasiteettia jda huippu- ja varatuotantokayttdédn
merkittdvat maarat. Luvussa 3.4 esitetyn mukaisesti taman kapasiteetin
polttoainekayttssa olisi todennékdisesti merkittavid vuosien valisid vaihteluita, minka
seurauksena nykyisten maaraysten edellyttaméat velvoite- ja varmuusvarastojen
suuruudet vaihtelisivat myds merkittavasti vuodesta toiseen, sen lisdksi etta
velvoitettavien varastojen koot yleisesti pienenisivéat.

Nain ollen, silta osin kuin 6ljya ja maakaasua huoltovarmuusvarastoitaisiin vakavia 6ljyn
ja maakaasun tuonnin hairiota varten, voisi maarayksen edellyttdman
varastointimaarén laskentaperustetta olla syytd muuttaa perustumaan pidemman
aikavalin, esimerkiksi kolmen vuoden keskimaéraiseen 0Oljyn tai maakaasun
kayttoon/tuontiin. Lisaksi olisi syytd arvioida, olisiko huoltovarmuusvarastojen
suhteellista kokoa syytad kasvattaa polttoainekdytdén vaihtelun suhteellisen kasvun
vuoksi, jotta huoltovarmuus sailyisi poikkeustilanteissa nykyisella tasolla. Nykyisin
huoltovarmuusvarastoja yllapidetdan velvoite- ja varmuusvarastojen muodossa
yhteensad 5 kuukauden keskimé&araista kayttod vastaava maara.

Oljyn ja maakaasun polttoainekayton vahenemisen lisaksi myos Kkivihiilen kaytto
energiantuotannossa loppuu viimeistdan 2029 mennessd Kkivihiilen energiakayton
kiellon myd6té. Nain ollen fossiilisia tuontipolttoaineita kdytettaisiin energiantuotannossa
enéa hyvin vahan. Jaljelle jdava ja korvaava polttoainekayttd olisikin pitkalti uusiutuvia
biopolttoaineita (pa&asiassa puubiomassaa) ja vahenevissa maarin turvetta. Lisaksi
polttoainekaytt6d lammityksessa korvataan sahkolla. Kasvava biomassan kayttd
johtanee jossain maarin myo6s tuontibiomassan kayton kasvuun, jolloin
huoltovarmuuden yllapitdmiseksi tuontipolttoaineisiin liittyvaa
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huoltovarmuusvaratumista voisi olla syytéd laajentaa myds fossiilisten polttoaineiden
ulkopuolelle. Mikali biodljyjen ja biokaasujen kayttd energiantuotannossa lisaadntyy, voi
osa my6s naiden polttoaineiden hankinnasta perustua tuontiin. Koska
energiantuotannon kayttdoon ohjautuvat biopolttoaineet ovat yleisesti
varastoitavuudeltaan huonoja, VOisi erityisesti fossiilista oljya olla
kustannustehokkaampaa huoltovarmuusvarastoida tuotujen biopolttoaineiden sijaan.

Koska suuri osa jéljella olevasta ja fossiilisia tuontipolttoaineita korvaavasta
polttoainekaytdsta olisi kuitenkin nimenomaan kotimaista puubiomassaa, tulee
polttoaineiden kotimaisuusaste kasvamaan. Korkea kotimaisuusaste on nahty
huoltovarmuuden kannalta hyvana asiana, koska kotimaisiin polttoaineisiin ei liity
tuonnin hairidihin liittyvda varautumisen tarvetta. Perinteisesti kotimaiset polttoaineet
ovat kuitenkin pitaneet sisalladn myos merkittavaa turpeen energiakayttbéa, minka on
arvioitu laskevan merkittadvasti jo vuoteen 2030 mennessd ja korvautuvan pitkalti
puubiomassalla. Huoltovarmuuden toteuttamiseksi turvetta on polttoaineena
turvavarastoitu saariskien vuoksi, silld turvetuotanto on pitkalti sdéariippuvaista. Koska
turpeen varastoitavuus polttoaineena on hyva, on huoltovarmuus kotimaisten
polttoaineiden osalta saatu toteutettua hyvin. Turvetta on kaytannossa pystytty pitkalti
varastoimaan myo6s kotimaisen puubiomassan kayton varalle, silld turvetta poltetaan
usein puubiomassan kanssa samoissa laitoksissa.

Tuontipolttoaineiden ja turpeen kaytbn vahenemisen seurauksena tulee
energiantuotannon polttoainekayttd siis perustumaan pitkalti kotimaisiin heikosti
varastoitaviin polttoaineisiin. Esimerkiksi puubiomassa menettdd lampobarvoaan
varastoitaessa. Siten kotimaisten polttoaineiden osalta huoltovarmuusvarautumista
olisi syyta pohtia uudelleen. Nykyisin energiantuottajat ovat laatineet muiden
polttoaineiden kuin fossiilisten tuontipolttoaineiden ja turpeen osalta vapaaehtoisia
varautumissuunnitelmia, joiden velvoittavuuden lisddmista voidaan pohtia. Esimerkiksi
puubiomassan hankintaketjuilla ja niiden toimivuudella my6s poikkeusoloissa olisi
entistd suurempi merkitys, kun polttoaineen osuus energiantuotannossa kasvaa.
Toimitussopimusten osalta tulisi pohtia miten ne toimisivat hairidtilanteissa. Mikali
turvetta ei turpeen energiakdyton ja turvetuotannon vahentyessa enaa turvavarastoida
yhtd paljon kuin nykyaan, voi olla syytd pohtia polttoainevarastoinnin tarvetta myds
kotimaisen puubiomassan osalta. Mahdollinen varastointivelvoite tai turpeella nykyisin
olevan turvavarastoinnin kaltainen jarjestely voitaisiin toteuttaa joko biomassalla tai
esimerkiksi 6ljylla. Biomassan heikon varastoitavuuden vuoksi 06ljy voisi olla
kustannustehokkaampi tapa polttoaineen varastointiin. Oljya kaytettaisiin biomassaan
perustuvan energiantuotannon varatuotantolaitoksissa.

Teollisuuden ja lammityksen sdhkoistymisen ja sen aiheuttaman sahkon kysynnén
kasvun myodta myos sahkontuotannon toimitusvarmuuden yllapitaminen tulee
varmistaa. Muutosta ajaa myo6s kasvava ydinvoima- ja tuulikapasiteetti, joka osittain
korvaa joustavampaa CHP-tuotantoa. Uudessa tilanteessa siirtoyhteyksien merkitys
kasvaa, ja esimerkiksi kolmannen yhdysjohdon rakentaminen Ruotsiin on tarkeassa
roolissa tehon riittavyyden kannalta erityisissa tilanteissa, kuten tuulettomina aikoina.
Vaikka kysyntdjouston méaaran odotetaan kasvavan ja vesivoiman toimivan edelleen
tuotannon tasaamiseksi, on arvioitava myds tarvittavan varatuotantokapasiteetin
maaraéd. Tassa tulee pohtia, miten paljon kapasiteettia tulisi markkinaehtoisesti, ja
miten paljon kapasiteettia tulisi olla markkinoiden ulkopuolella tuetusti
toimitusvarmuuden takaamiseksi puhtaasti hairidtilanteissa. Tarvittavan
varatuotantokapasiteetin maéaran tarvetta ja oletettua kayttOastetta hairio- ja
poikkeusoloissa tulevaisuudessa tulisi arvioida tarkemmin. Koska 06ljy ja kaasu voisivat
olla varteenotettavia polttoaineita tédlle kapasiteetille, voisi sahkdntuotannon
toimitusvarmuuden yllapitdminen jatkossa edellyttdé jonkinlaista varastointia oljylle ja
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kaasulle myds sahkdontuotannon toimitusvarmuuden yllapitdmiseksi. Tama varastointi
voisi todennakoisesti olla perusteltua tehda valtion toimesta.

Oljyn ja maakaasun huoltovarmuusvarastointi voisikin jatkossa liittyda enemman
vaihtoehtoisiin varautumismenetelmiin sellaisen energiantuotannon osalta, jonka
saatavuuden hairidihin on muutoin vaikeampi varautua. Koska myds maakaasua on
hankalaa varastoida, tarkoittaisi tama paaasiassa 6ljyn varastointia. Oljya voisi olla
syyta varastoida sellaisia tilanteita varten, joiden takia energiantuotantoa, jonka
huoltovarmuus on vaikeampaa muutoin toteuttaa, olisi poikkeuksellisesti koko Suomen
mittakaavassa laajasti poissa kaytosta. Tallaisia tilanteita voisivat olla esimerkiksi:

— Puubiomassan saatavuuden laajat ongelmat

— Ydinvoimalaitosten vioittuminen tai laaja kayttokielto esimerkiksi EU-tasolta
— Sahkon tuonnin katko esimerkiksi siirtoyhteyden vioittumisen vuoksi

— Pandemiat

— Kerrannaisvaikutukset yhd monimutkaisemmassa energiajarjestelmassa, kuten
esimerkiksi katko p2x-ketjussa

— Pitkakestoiset sdhkdnjakelun hairidtilanteet
— Vakavat ja pitkakestoiset markkinahairiot
— S&an aari-ilmiot

— Uusien suurten energiantuotannon investointien muutostenhallintaan liittyvat
haasteet, jolloin korvaavalle polttoaineelle voisi suunnittelemattomasti olla
lammityskaudenkin pituista tarvetta

Kaiken kaikkiaan fossiilisten tuontipolttoaineiden saantihairidihin varautuminen olisi
tulevaisuudessa huomattavasti pienemmaéassa roolissa huoltovarmuuden
toteuttamisessa, eika 0ljyé ja kaasuakaan juurikaan tarvitsisi varastoida naité tilanteita
varten. Sen sijaan erityisesti 0ljy voisi edelleen olla polttoaine, jonka varastoimisella
voitaisiin kustannustehokkaasti varautua hankalammin varastoitavien uusiutuvien
tuontipolttoaineiden, kotimaisten hankalasti varastoitavien polttoaineiden, sekd muun
energiantuotannon saatavuuden laajoihin poikkeamiin, joihin on muutoin hankalampaa
varautua. Toimijoiden seké& valtion roolia energialahteiden saannin turvaamisessa tulisi
myds miettia uudelleen. Mikéli 6ljya varastoitaisiin muun energiantuotannon kuin 6ljyn
energiantuotantokaytdn varalle, olisi velvoitteen hyva olla joko energiantuottajalla tai
valtiolla perustuen energiantuotannolle laadittuun varautumissuunnitelmaan, mutta ei
6ljyn maahantuojalla, jolla ei ole nékyvyytta tarvittavan polttoainevarastoinnin
maaraan.

Mikéali  energiantuotannon  huoltovarmuutta turvataan varatuotantolaitoksissa
poltettavalla o6ljylla tai kaasulla, tulee logistiikan vyllapitamiseen varautuminen
merkittavaksi huoltovarmuuskysymykseksi. Logistiikkaa ei markkinaehtoisesti kannata
yllapitda, mikali oljya ja kaasua ei normaalitilanteessa kaytetd energiantuotannon
polttoaineena merkittavasti. Toisaalta poikkeustilanteet lisaisivat logistiikan tarvetta
hetkellisesti  merkittavasti. Logistiikkaan liittyvda huoltovarmuusvarautumista
kannattaisi selvittdd tarkemmin, ja tamén yhteydessd selvittdd myos tuottajien ja
valtion roolitusta logistiikan jarjestamisen osalta. Kumipydrilla kulkevan 6ljyn osalta
haasteena on dljyn siirtaminen kulutuskohteisiin. Kaasuverkon osalta kysymykseksi
taas voi nousta kaasuverkon yllapitdminen, mikali kaasun kaytt6 vahenisi
kokonaisuudessaan merkittavasti.
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Huoltovarmuusvarastoituja polttoaineita ei ole tarkoitus kayttdd normaalitilanteissa,
mink& vuoksi varastoinnin toteuttaminen fossiilisilla polttoaineilla ei tarkoita juurikaan
fossiilisten polttoaineiden kaytt6a energiantuotannossa. Fossiilisten polttoaineiden ja
erityisesti Oljyn etuna on hyva varastoitavuus ja nopea hyddynnettavyys
varatuotantolaitoksissa. Mikali huoltovarmuuspolttoaineille tulisi jatkossa biovelvoite,
voisi  huoltovarmuuden toteuttaminen olla merkittdvasti hankalampaa, silla
energiantuotantokayttoén ohjautuvien 6ljyn ja kaasun biojakeiden varastoitavuus on
ainakin nykyisin ollut heikkoa.
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S. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET
HUOLTOVARMUUDEN SUUNNITTELUN
KANNALTA

Fossiilisten tuontipolttoaineiden, mukaan lukien 6ljyn ja maakaasun kayton vahentyesséa
energiantuotannossa merkittavasti energiantuotantoon liittyvan huoltovarmuuden
suunnittelun periaatteita tulee pohtia uudelleen. Tuontipolttoaineiden osalta
huoltovarmuusvarastointia olisi syytd laajentaa myds fossiilisten polttoaineiden
ulkopuolelle, jolloin huoltovarmuus voisi kuitenkin olla kustannustehokkaampaa
toteuttaa varatuotantolaitoksissa kaytettavan o6ljyn varastoinnilla. Myds kotimaisten
polttoaineiden osalta huoltovarmuusvarautumista tulisi kehittaa, erityisesti kun helposti
varastoitavan turpeen energiakdyttd vahenee nopeasti. Huomio tulisi kiinnittda
hankintaketjujen toimivuuteen myo6s poikkeustilanteissa, seka todenné&kdisesti myds
polttoaineen varastointitarpeen selvittdmiseen sen lisaksi. Varastointi voisi olla
velvoiteperusteista, tai vaihtoehtoisesti siihen voitaisiin jarjestdd samankaltainen
turvavarastointijérjestely kuin turpeelle, jolloin varastointi on vapaaehtoista mutta siita
saa korvauksen. Tatékin varastointia voisi olla kustannustehokkaampaa toteuttaa
varatuotantolaitoksissa kaytettavan oljyn varastoinnilla. Lisaksi sdhkon
toimitusvarmuuden varmistamiseksi jatkossa tarvittavan varatuotantokapasiteetin
maaraéa ja sen hairio ja poikkeusoloissa mahdollisesti tarvittavan kaytén méaarad on
syyta selvittaa. Erityisesti 6ljy voisi olla mahdollinen polttoaine tallaiselle kapasiteetille,
ja polttoaineena kayttda myos kaasua tai vetya.

Siten, vaikka nykyisten huoltovarmuuskéytantéjen mukaan 0&ljyn ja kaasun
energiantuotannon kayttéon perustuva huoltovarmuusvarastointi vahenee arvioitujen
polttoainekayttdjen kehitysten mukaan, voisi erityisesti 6ljyn varastointia
energiantuotannon huoltovarmuuden toteuttamiseksi olla syytéa lisata merkittdvastikin
nykyisestd. Koska 6ljyn kayton tieliikennekaytdssa oletetaan vahenevan ja sitd myota
myds huoltovarmuusvarastojen koon tieliikenteen osalta pienenevan, Vvoisi
energiantuotannon kasvavalle varastoinnin tarpeelle olla olemassa jo valmiiksi
tarvittava méara varastointikapasiteettia. Toisaalta huoltovarmuusmaérayksia olisi
syytd suunnata myo6s logistiikkaan, mikéli 06ljyd Ja kaasua kaytettaisiin
normaalitilanteessa huomattavan vahan. Huoltovarmuusvelvoitteiden jarjestaminen ja
kustannusten kattaminen voi tulevaisuudessa olla huomattavasti monimutkaisempaa,
ja niiden osalta tulisi pohtia, kenelle velvoite varastoinnista kuuluisi, ja miten se tulisi
toteuttaa siten, ettei markkinoiden toiminta haéiriintyisi. Alla olevassa taulukossa on
esitetty huoltovarmuusperiaatteita ja niihin liittyvia suosituksia 06ljyn ja kaasun
varastoinnin kannalta (Taulukko 3).
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Taulukko 3 — Huoltovarmuusperiaatteita ja suosituksia oljyn ja kaasun

varastoinnin kannalta

Huoltovarmuusperiaate

Suositus

Fossiilisten
tuontipolttoaineiden
huoltovarmuusvarastointi
niiden toteutuneeseen
kaytt6on perustuen

Varastoidaan edelleen, mutta koska kayttd on
normaalitilanteessa hyvin vahaista, olisi varastointikin
vahaista. Muutetaan velvoitetta perustumaan
useamman vuoden keskiarvioiseen kayttoon, koska
vuosien valinen vaihtelu kéaytossa kasvanee

Uusiutuvien
tuontipolttoaineiden
huoltovarmuusvarastointi

My6s uusiutuvien tuontipolttoaineiden
huoltovarmuusvarastointia tulisi harkita. Kaytdnnossa
uusiutuvien polttoaineiden varastoitavuus on kuitenkin
usein heikkoa, jolloin varastointi voisi olla jadrkevampéaa
toteuttaa esimerkiksi varatuotantolaitoksissa
kaytettavalla oljylla

Huoltovarmuusvarastointi
ja jarjestelyt kotimaisten

kannalta

uusiutuvien polttoaineiden

Lahtokohtana kotimaisten uusiutuvien polttoaineiden
saannin varmistamiselle toimitusketjujen toimivuuden
varmistus myos poikkeustilanteissa. Mikali turpeen
tuotanto ja sité kautta saatavuus varastoihin vahenee,
voisi liséksi uusiutuvia polttoaineita olla syyta
varastoida. Varastointi voitaisiin toteuttaa joko
velvoitteena tai turpeen turvavarastoinnin kaltaisena
vapaaehtoisena jarjestelynd, jossa polttoainetta
varastoivalla toimijalle maksetaan korvaus. Heikon
varastoitavuuden vuoksi varastointia voisi toteuttaa
varatuotantolaitoksissa kaytettavalla 6ljylla

Huoltovarmuusjérjestelyt

kannalta

sahkon toimitusvarmuuden

Sahkon varatuotantokapasiteetin maéarén ja sen
kayttamisen tarvetta poikkeusoloissa erilaisissa
skenaarioissa tulisi selvittad. Kapasiteetin
polttoaineeksi voitaisiin varastoida esimerkiksi 6ljya, ja
polttoaineena kayttda myos kaasua tai vetya

Tarvittavan logistiikan
yllapitdminen

Koska 6ljya ei normaalitilanteessa juurikaan kaytettaisi
energiantuotantoon, tulisi 6ljyn siirtoon kaytettéavalle
logistiikalle todenné&kdisesti asettaa
huoltovarmuusmaérayksia, jotta esimerkiksi
kuljetuskapasiteettia on tarpeeksi poikkeusoloja
varten. Kaasuverkon olemassaolo on
huoltovarmuusnékdkulmasta keskeista
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AFRY IS AN INTERNATIONAL ENGINEERING, DESIGN
AND ADVISORY COMPANY.

We support our clients to progress in
sustainability and digitalisation. We are 17,000
devoted experts within the fields of
infrastructure, industry and energy, operating
across the world to create sustainable solutions
for future generations.

AFRY Management Consulting provides leading-
edge consulting and advisory services covering
the whole value chain in energy, forest and bio-
based industries. Our energy practice is the
leading provider of strategic, commercial,
regulatory and policy advice to European energy
markets. Our energy team of over 250 specialists
offers unparalleled expertise in the rapidly
changing energy markets across Europe, the
Middle East, Asia, Africa and the Americas.
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